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Vorbemerkung. 


Es  entspricht  dem  Charakter  der  den  Bauingenieuren  gewidmeten 
Handbibliothek,  daB  bei  der  Erorterung  der  stadtcbaulichen  Fragen  in  erster  ^ 
Linie  d  i  e  bebandelt  werden  niftssen,  die  in  das  Arbeitsgebiot  dea  Bauingenieurs  _^ 
fallen.  Dieso  Beschrankung  kann  leicht  don  Eindruck  erwecken,  als  ob  die 
Arbeiten  anderer  Berufe(Architekten,  Maschineningenieure,  Hygieniker,  National- 
okonomen)  hier  zu  niedrig  cingeschatzt  wiirden.  Es  mdge  deshalb  an  derSpitze 
der  Abhandlung  an  den  Bauingeniour  oindringlich  das  Mahnwort  gerichtet 
werden,  daB  er  mit  seiner  Arbeitskraft  und  soinem  Wissen  allein  nicht  imstande 
ist,  die  schwierigen  stadtebaulichen  Aufgaben  unserer  Zeit  zu  meistern,  son- 
dern  daB  er  sich  —  abgesehen  von  Einzelfragen  —  mit  den  anderen  Berufen 
zu  gemeinsamer,  sich  gegenseitig  organzender  Arbeit  verbunden  muB. 

Wie  vielgestakig  die  Aufgaben  sind,  und  wie  viele  verechiedenen  Kreise 
von  Stadt-  und  Staatsbeamten  und  freiwilligon  Helfern  mitwirken  miissen, 
ergibt  sich  aus  vielen  Stellen  der  folgenden  Darstellung.  Hier  scion  nur  fol- 
gende  Gesichtspunkte  hervorgehoben. 

Zunachst  spielt  im  Stadt ebau  dieSchdnheit  (im  weitesten  Sinne  des 
Wortes)  eine  sehr  groBe  Rolle.  Der  Bauingenieur  hat  demgemaB  die  schonheit- 
liche  Seite  seiner  Arbeiten  stets  eingehend  zu  beachten ;  er  muB  es  daher  verstohen, 
auch  bei  Ingenieurarbeiten  den  Architekten  mitarbeiten  zu  lassen,  und  er  rauB 
unter  Vrastandon  seino  ingenieurtochnisch  richtigen  Gedanken  einem  hdheren 
kiinstlerischen  Gesichtapunkt  untorordnen  kfinnen.  Toricht  ist  hierbei  jede 
kleinliche  Eifersucht  zwischen  Architekt  und  Ingenieur.  Schon  eine  kleine 
Stadt  hat  roichlich  Aufgaben  gonug  fiir  die  voile  Arbeitskraft  je  eines  Stadt- 
baurats  fur  den  Hochbau  und  das  Ingonieurwesen ;  welcher  von  beidon  dann 
die  Fuhrung  in  den  in  beide  Fachgebiete  hineinspielenden  Fragen,  B.  bei  der 
Bearbeitung  von  Bebauiwgsplanen,  ttbernimmt,  wird  neben  anderem  da  von 
abhangen,  wer  das  grdBere  Geschick  und  die  groBere  Erfahrung  in  wirtschaft- 
lichen  Fragen,  in  der  Grundstuckpolitik,  in  Verhandlungen  mit  den  Parlamenten 
und  Behorden  usw.  besitzt. 

Der  zweite  Punkt,  den  wir  hier  hervorheben  mochten,  ist  die  wirtschaft- 
liche  (finanzielle)  Bedeutung  der  Tatigkeit  des  Stadtebauera.  Im  Stadt- 
haushalt  sind  die  Ausgaben  fflr  die  technischen  Anlagen  (StraBen,  Verkehrs- 
anstalten,  Wasservereorgung,  Kanalisation,  Schulbauten  usw.)  die  wichtigsten 
Posten.  Der  Stadtbaurat  wird  stets  einer  dor  grdBten  Arbeitgober  in  dor  Stadt 
sein,  er  wird  vielfach  die  hochsten  Gesamtausgaben  anzuweisen  haben.  Hiormit 
erwachst  ihm  die  unbedingte  Pflicht,  ein  auBerordentlich  vorsichtiger  Wirt- 
schafter  zu  sein.  Dazu  kommt  noch,  daB  die  Stadte  Jimfangreichen  Grund- 
besitz  haben,  und  daB  sie  diesen,  besonders  in  der  naheren  Umgebung,  stark 
vermehron  sollten.  um  ungesundon  Preistreibereien  entgegenzuwirken.  Pernor 
lauft  neben  der  Tatigkeit  der  Stadt  her  die  Bautatigkoit  dor  Privaten  (Wohn- 
und  Goschaftshauserbau)  und  der  anderen  offentlichen  Korperschaften  (Ban 
von  Eisenbahnen,  Staatsgebauden,  Schulen,  Kirchen,  Kasernen  usw.).  Ins- 
geeamt  erfordert  also  der  Stadtebau  sehr  groBe  Summon,  und  fUr  a  He  tragi 
der  Stadt ebauer  die  ganze  oder  einen  Teil  der  Verantwortung.     J*} ^'79*7 
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Insbesondore  ist  es  auch  Pflicht  des  Stadtbaurats,  dieQuellen  der  Lobens- 
kraft  dor  Stadt  genau  zu  erforschen,  so  daB  or  allonthalbon,  vor  allem 
auf  dom  Gebiet  dor  Gowerbo,  fordernd  tatig  sein  kann;  dio  Steuerkraft  dor 
Burger  und  der  gewerblicheu  Betriobo  joglichor  Art  hat  or  standig  zu  beobachten, 
damit  or  stets  ausgleiehend  arbeiten  kann,  besondors  auch  ira  Hinblick  auf 
benachbarto  Stadte,  die  violleicht  giinstiger  gestellt  sind.  Unausbleiblich  ist 
es  daboi,  daB  der  Stadtebaucr  sich  auch  init  der  Gesanitstatistik  der  Stadt  ein- 
gehend  beschaftigt. 

So  vielseitig  die  Voraussetzungen  sind,  von  denon  aus  beim  Stadtobau 
gcarbeitet  werden  muB,  so  vorschieden  die  Schwierigkeiten  und  die  groBen 
Schiiden  sind,  die  in  der  Stadtontwicklung  zu  beobachten  sind,  so  mogo  hier 
doch  auf  einen  Grundgedanken  hingewiesen  werden,  der  una  von  dor  grbBton 
Wichtigkeit  zu  sein  schoint,  und  der  dahor  die  ganzon  folgondon  Darstollungen 
beherrschen  wird,  nilmlich  von  dom  Klend,  unter  dom  dio  groBe  Masse 
dor  stadtischen  Beviilkorung  seufzt.  Dieses  Klend,  das  in  erster  Ljnie 
als  Wohnungsolond  zu  bozeichnon  ist,  fiihrt  Hunderttausende  dem  korper- 
lichen  und  sittlichon  Verfall  entgegon,  es  war  cine  der  wichtigsten  Quellen  fiir 
die  politische  Unzufriedcnlieit  und  die  geringe  Freude  am  Vaterland  vor  dem 
Kriejj;,  es  ist  eine  der  schlimmsten  Gefahren  fur  dieKulturnationen.  Von  diesem 
Klend  dio  stadtische  Bevolkerung  zu  erlosen,  sio  wieder  zu  tiichtigon,  schaffens- 
frohon,  gesunden  Volksgenossen  zu  machon,  ist  dio  vornehmsto  Aufgabe  dos 
Stadtebauers  unseror  Zeit;  —  violleicht  sehen  wir  hier  den  Angelpunkt  der 
„sozialen  Frage".  Mag  in  fruhercn  Zeiten  <ler  Stiidtebau  seine  hochsto  Kunsl 
entfaltet  haben  im  Schaffon  priichtiger  Sitze  fiir  die  GroBen  der  Erde,  mag  es  auch 
heute  noch  zu  den  schonsten  Aufgaben  des  Stiidtebau-Kiinstlers  gehoren,  dio 
gowaltigen  Baumassen  der  groBen  Gebaudo  (Rathauser,  \*en\altungsgobaudo, 
Schulen,  Kiichcn,  Bahnhofo,  Kaufhausor)  zu  gnippicron  und  zu  formen,  — 
die  Hauptaufgabe  bloibt  doch  das  Arbeiten  fiir  dio  breiten,  unteren  Schichton 
der  Bevolkerung;  wir  arbeiten  in  erster  Linie  fiir  ,,armo  Leute",  fiir  vielfach 
Verstandnislose,  manchmal  auch  Undankbaro,  und  da  wir  mit  oiner  Unsumme 
von  Leistungen,  ilie  friihero  Jahrzehnto  nicht  haben  beu-irken  konnon,  heute 
im  lliickstand  sind,  da  wir  so  sehr  viol  nachholen,  so  sohr  viol  VorpaBtes  wieder- 
gutmachon  miissen,  so  miissen  wir  uns  nur  zu  oft  mit  dem  Bescheidensten 
begniigen.  Wir  sind  nicht  reich  genug,  urn  das  vorwirklichen  y.u  konnen,  was 
wir  als  wuns^hcnswert  odex  als  notwondig  crkannt  haben. 

Wonn  wir  ein  gewaltiges  Elend  bokiimpfen  wollen,  miissen  wir  den  Ur- 
sachen  dos  Elends  nachspiiron.  Dies  fiihrt  uns  zu  einer  geschichtlichen  Bo- 
trachtung  iiber  die  Kntstehung  dor  Stadte;  wir  brauchen  uns  abor  in  diesem 
Zusammenhang  nicht  von  alien,  sondern  nur  von  den  nachstehend  erorterten 
Vorgiingon  Rochenschaft  zu  geben.  Beschriinken  wir  uns  so  auf  dor  einen  Seite, 
so  konnon  wir  andererseits  den  Gedankenkreis  erweitom,  indem  wir  nicht  nur 
an  Stadto,  sondern  auch  an  die  besondors  dicht  bosiedelten  Gebiete,  an  die 
Gewerbe-  und  Bergwerkgebiete  denken;  denn  dieso  untorlit^en  bezQglich  der 
Xachteile  der  dichten  Siedelung  ganz  ahnlichen  Bodingungen  wie  dio  Stadto. 

Hannover,  Sommer  1921. 
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Erster  Abschnitt. 


Die  GroBstadtfrage. 

I.  Geschichtlicher  Uberblick. 

• 

Wenn  man  bei  einer  geschichtlichen  Betrachtung  uber  die  Siedlungsweise 
der  Menschen  derGroBstadt  und  dera  Gewerbebezirk  eine  besondere  Bedeutung 
zugrunde  legt,  kann  man  zwei  groBe  Zeitabschnitte  unterscheiden:  eine  fruhere 
Zeit  (ein  ,,Altertum"),  das  bis  1830  dauert,  und  eine  „Jetztzcit",  die  erst  mit 
1830,  in  Deutschland  noch  spater,  anhebt.  Diese  Teilung,  die  mit  keiner  dcr 
iiblichen  Gliederungen  der  Weltgeschichte  in  Einklang  steht,  erscbeint  wie  eine 
Karrikatur;  aber  gerade  der  Ingenieursollte  sieseinen  Gedankengangen  zugrunde 
legen,  denn  diese  Teilung,  die  den  Jahrtausenden  der  fruheren  Zeit  die 
wenigen  Jahrzehnte  der  ..Jetztzeit"  gegenuberetellt,  spiegelt  die  ungeheure 
Entwicklung  unserer  Tage  wieder,  die  vom  „K6nig  Dampf"  und  durch  die 
Arbeit  des  Technikers  begriindet  worden  ist1).  Die  Einfiibrung  der  Dampf  - 
kraft  bedeutet  fur  die  Siedlung  der  Menschen  wie  auf  so  vielen  anderen  Ge- 
bieten  den  Markstein,  von  dem  aus  sich  eine  ganz  neue  Richtung  entwickelt, 
die  bei  den  technisch  hochstehenden  Volkern  unter  Hervorrufunj  groBer  noch 
standig  andauerndor  Binnenwanderungen  die  Anbaufung  eines  groBen  Teiles 
der  Bevolkening  in  bestimmton  Gewerbebezirken  und  GroBstadten  bewirkt. 

A.  Grofistiidte  der  friiheren  Zeit. 

In  der  Zeit  vor  1830  hat  es  auch  aehon  groBe  Stadte  gegeben,  und  zwar  steht 
hiec  das  Altertum  dor  Mitt clmeer lander  hoher  als  das  Mittelalter  und  die  Neuzeit 
der  ftihrenden  Volker.  Man  macht  sich  aber  leicht  tiber  die  BevolkerungsgroBe 
der  fruheren  Stadte  ubertriebene  Vorstcllungen.  Die  versunkenen  Stadte  am 
Euphrat  und  Nil  sind  wohl  kaum  Millionenstadte  gewesen;  es  waren  befestigte 
Lager,  von  deren  ungeheuren  Mauern  Weiden,  Felder,  Haine  mit  zerstreut 
liegenden  Palasten.  Tempeln  und  Dorfern  eingeschlossen  wurden,  wie  wir  das 
noch  heute  bei  mancher  ..Sta.lf  asiatischer  Halbkultur  beobachten  konnen. 
Manche  andere  Stadt  war  wohl  nur  deshalb  so  groB,  weil  sie  in  der  Hauptsache 
aus  Triimmerfeldern  verfallener  Stadte  bestand;  eine  solche  Stadt  ist  heute  noch 
Delhi,  eine  vdllig  „tote"  Stadt  ist  heute  Fatipur  Sikri  in  Indien. 

Bei  dem  primitiven  Stand  des  Transportwesens  muB  man  annehmen, 
daB  die  Stadte  stets  nur  so  viel  Menschen  beherbergten,  wie  aus  der  nachsten 
Umgebung  ernahrt  werden  konnten.  Nur  wo  gute  WasserstraBen  und  besondere 
volkswirtschaftliche  oder  staatliche  Verhaltnisse  das  begunstigten,  haben  sich 
grofiere  Stadte  halten  konnen.  Rom,  die  groBte  unter  alien,  hat  wahrschoinlich 


•)  Vgl.  Organ  fiir  die  Fortschritte  im  Eiwjnbahnwesen  1909,  S.  47  ff. 
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nie  eine  Million  Einwohner  gehabt,  unter  denen  ubrigens  ein  furchtbares  Woh- 
nungselend  horrschte.  Von  den  fuhrenden  S  tad  ten  des  Mittelalters  hatten  urn 
das  Jahr  1400  Koln  etwa  30  000,  London  40  000,  Gent  60  000,  Florenz  90  000 
und  Venedig,  der  Brennpunkt  des  Welthandels,  190  000  Einwohner1). 

Vom  15.  bis  17.  Jahrhundert  wachsen  auch  die  fuhrenden  Stadte  kaum 
mehr  an,  weil  sie  als  Mittelpunkte  der  sie  versorgenden  Umgebung  nach  dom 
damaligen  Stand  der  Verkohrsmittel  den  Sattigungspunkt  orroicht  haben.  Erst 
vom  17.  Jahrhundert  ab  nehmen  die  Stadte  unter  dera  Zeichen  des  Merkantilismus 
mit  dem  Entstehen  der  groflen  festgefiigten  Staaten  und  der  Pflege  der  StraBen, 
der  Binnen-  und  Seeschiffahrt  wieder  zu. 

Ahnlich  ist  es  mit  den  dicht  bevdlkerten  Gebieten.  Vor  1830  konneft  wir 
nichts  erkennen,  was  wir  mit  den  heutigen  Gewerbebezirken  (in  Sachsen,  in 
Oberschlesien,  an  Saar  und  Ruhr,  in  Mittelengland  und  Pennsylvanien)  ver- 
gleichen  kdnnen.  Wir  finden  eine  sehr  dichto  Bevolkerung  nur  dort,  wo  hochste 
Fruchtbarkeit  des  Bodens  bei  hochstentwickeltem  Gartenbau  die  Ernahrungs- 
mdglichkeit  fur  eine  beispiellos  genugsame  Bevolkerung  gewahren,  so  heute  z.  B. 
in  Sudchina  und  Ostjava. 

B.  Grofistadte  und  Gewerbebezirke  der  Neuzeit. 

Die  Entwicklung  von  1830  an  ist  zunachst  zuriickzufuhren  auf  das  Ent- 
stehen der  GroBetaaten,  die  mit  ihren  Schutzgebieten  alle  Zonen  umfassen, 
vor  allem  aber  auf  den  Aufschwung  der  Technik,  das  Emporwachsen  des  GroB- 
gewerbes,  der  neuen  Verkehrsmittel  und  des  GroBhandels.  Die  Technik  schuf 
die  Moglichkeit  der  GroBstadtbildung,  indem  sie  die  Menschenanhaufungen 
durch  die  Sicherstellung  der  Versorgung  mit  alien  notigen  G&tern  und  des 
Absatzes  der  eigenen  Erzeugnisse  mitt  els  der  neuen  Verkehrsmittel  ermoglichte. 

DaB  gowisse  Landesteile  zu  Gewerbebezirken  und  gewisse  Punkte  zu  GroB- 
stadten geworden  sind,  ergab  sich  bei  den  einen  aus  naturlicher  Entwicklung, 
bei  anderen  aber  aus  einer  gewissen  kunstlichen  Beeinflussung.  Dieser  Unter  - 
Bchied  ist  wiohtig  fur  die  politische  Behandlung  unseres  Problems.  Eine  natur- 
liche  Entwicklung  ist  bei  den  Gewerbebezirken  zu  beobachten:  die  Ent- 
wicklungsgrundlage  ist  das  Vorkommen  groBer  Mengen  bequem  zu  gewinnender 
Kohle,  veretarkt  durch  benachbarte  Wasserwege.  Bei  den  GroBstadten  isfdie 
Entstehung  als  naturlich  zu  bezeichnen,  wenn  sie  an  den  hervorstechonden 
Punkten  der  naturlichen  WelthandelsstraBen  liegen;  unter  den  gegebenen 
geographischen  Verhaltnissen,  der  Verteilung  der  Pvassen,  der  llohe  ihrer 
Zivilisation  muBten  namlich  im  Zeichen  dor  Weltwirtschaft  bestimmte  Punkte 
der  Erde  zu  don  wichtigsten  Handelsmittelpunkten  heranwachsen8). 

Noben  solchen  Punkten,  die,  wenn  die  anderen  Vorbedingungen  erfullt 
sind,  in  nattirlicher  Entwicklung  zu  groBen  Platzen  horanwachsen  mussen, 
kann  man  bei  anderen  GroBstadten  von  einem  stark  en  kunstlichen  EinfluB 

*)  So hm oiler,  Allgem.  Volkawirtsobaftalehre. 

»)  £b  ist  sehr  lohrroich  fur  don  St&dtebauer,  oioh  iiber  die  Griindo  Rochonsobaft  zu 
geben,  die  fiir  das  AufHteigen  bestimmter  St&dto  maOgebend  sind.  Leider  kann  hierauf 
abor  nicht  nahor  eingegangon  werdon;  es  seien  nur  folgondo  Andeutungen  gcgoben: 

Zwei  sehr  gute  Beispiele  fiir  natiirliche  Entwicklung  zu  Wolthandelsstadten  aind 
Chicago  und  Bombay.  Aber  ein  anderer  Brennpunkt  dea  Weltvorkehrs,  Singapore,  hat 
sich  bisher  noch  nicht  zur  GroBstadt  entwickolt.  Griindo  hierfur  sind:  geringes  Alter  der 
Siedlung,  Fehlen  eines  unmittelbaron  entwickelten  Hinterland  oh,  ungiinstiges  Klima,  Kassen- 
kampf  (vgl.  Organ  a.  a.  O.).  Sehr  lehrreich  ist  die  kleine  Schrift  „Die  Lago  der  deutschen 
GroQstadto"  von  Penck,  orschicnen  in  den  Stadteb.-Vortragen,  Berlin  1912.  In  ihr  werden 
die  deutschen  GroBstadto  untersucht.  Sie  liegen  in  drei  Roihen:  1.  am  Rhein,  2.  an  der 
Seekiiste,  3.  am  Nordsaum  dor  mitteldcutnchcn  Gebirgo  entlang.  Isoliert  liogen  nur  wenige 
GroQ«t«dtf. 
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sprechen,  von  bewuBter  oder  unbewuBter  menschlicher  Einwirkuiig.  DaB  an 
der  Ostktiste  Nordamerikas  ein  Weltverkehr-Knotenpunkt  entstehen  muBte, 
daB  er  in  einer  der  groBen  Buchten  liegen  muB,  ist  einleuchtend ;  man  konnte 
aber  dartiber  streiten,  ob  Boston,  New  York,  Philadelphia  oder  Baltimore  die 
gunstigere  Gesamtlage  zu  Europa  und  zum  amerikanischen  Hinterland  be- 
sitzt.  Noch  weniger  erklarlich  ist  das  Uberragen  der  wichtigsten  europaischen 
Weltstadte  London,  Paris  und  Berlin  uber  ihre  Nachbarn. 

Hier  haben  andere  Ursachen  mitgewirkt:  vor  allem  waren  diese  Stadte 
die  Sitze  der  Staatsleitung  und  wurden  von  kraftvollen  Herrschern  in 
ihrer  Entwicklung  durch  Vorrechte,  Bauten,  durch  die  Griindung  von  Statten 
der  Bildung,  der  Kunst  und  des  Vergnugens,  durch  den  Ausbau  von  Wasser- 
straBen  usw.  gefSrdert,  —  manchmal  vielleicht  mehr  gefordert,  als  dem  (ibrigen 
Land  gegeniiber  zu  rechtfertigen  war. 

Die  Anfange  der  VVeltstadt  Berlin  gehen  auf  die  preuBischen  Konige,  be- 
sonders  auf  ihre  Sorge  fiir  die  markischen  WasserstraBen  zuriick.  Auch  ist 
es  Berlin  sehr  zunutze  gekommen,  daB  es  auf  der  groBen  Vdlkerstrafie  zwischen 
dem  landwirtschaftlichen  Osten  und  dem  gewerbereichen,  landschaftlich  schdneren 
und  im  LebensgenuB  fortgeschrittneren  Westen  liegt1). 

Die  Bedeutung  als  Haupt-  und  Residenzstadte  war  nun  gerade  in  dem 
Zeitpunkt  von  entscheidendem  KinfluB,  der  den  Markstein  fiir  das  Entstehen 
der  heutigen  GroBstadte  bildct,  namlich  in  dem  Beginn  des  Eisenbahn- 
zeitalters.  Fast  kein  Land  zeigt  namlich  von  Anfang  an  eine  planmaBige, 
einheitliche  Netzgestaltung  nach  einem  groBzugigen  Plan;  es  entstanden  viel- 
mehr  zunachst  lauter  voneinander  unubhangige  Einzellinien.  Diese  aber  nahmen 
in  ttberwiegender  Zahl  die  Landeshauptstadt  zum  Ausgangspunkt ;  von  der 
iStaatsgewalt  wurde  dies  im  Sinne  der  Landesverteidigung  und  der  Straffheit 
der  Landesverwaltung  begunstigt.  So  wurden  diese  Stadte  die  Hauptmittel- 
punkte  des  Eisenbahnnetzes.  London  und  Paris  haben  diese  Bedeutung  fur 
England  und  Frankroich,  Berlin  nicht  fiir  Gesamt-Deutschland,  wohl  aber  fiir 
Ostdeutschland  und  Nordostexiropa '-'). 

Fiir  die  heutigen  Probleme  des  Stadtebaus  ist  es  nun  sehr  wichtig,  daB 
die  GroBstadte  und  Gewerbebezirke  mit  auBerordentlicher  Schnelligkeit 
emporgestiegen  sind.  Dieses  sch nolle  Wachstum  ist  auf  eine  Reiho  von  Ursachen 
zuruckzuffihren .  die  aber  in  sich  zusammenhangon.  Grundursachen.  sind  die 
Umwalzungen  in«der  iiuBeren  und  besondors  in  der  inneren  Politik  und  der 
Einzug  des  Dampfes  in  den  Verkehr  und  das  Wirtschaftsleben.  Es  sei  nur  er- 
innert  an  die  vielen  nun  nicht  mehr  horigen  Bauern,  an  die  Heimarbeitcr,  die 
Spinner  und  Weber,  die  sich  in  ihren  Dorfern  gegen  die  Erzeugnisse  der 
Maschino  nicht  mehr  halten  konnten,  und  nun  vom  Lande  in  die  Stadt  und 
nach  den  Kohlenbockon  stroraten,  wo  die  Maschino  wenigstens  den  Lebens- 
kraftigen  neues  Brot  gewahrto,  wo  der  Dampf  dann  in  schnellster  Entwicklung 
erst  Hunderttausenden,  dann  Millionen  reiche  Arbeit  bescherte.  Ist  die  Ent- 
wurzelung  groBer  Volkskreise  einer  der  traurigsten  Abschnitte  der  Geschichte 
des  19.  Jahrhunderts,  so  ist  das  Entstehen  der  GroBgewerbe  einer  der  glanzendsten 
Abschnitte  des  Weltgeschichte. 

l)  Man  darf  bchauptcn,  dafi  Berlin  noch  hcutc  Jahr  fiir  Jahr  Tauscndo  aus  dem 
Ottten  Deutechlands  an  sich  zieht,  weil  es  die  am  weitesten  nach  Osten  vorgeschobene  Stadt 
ist,  in  dcr  „man  sich  amiisiercn  kann".  Wichtig  ist  hierbei  auch  die  Landtiucht,  die  min- 
destens  zum  Toil  durch  den  GroQgrundbesitz  venchuldet  wird. 

•)  Diese  ubcrragende  Stellnng  Berlins  i»»  in  den  geographischen  Bezichungcn  nicht 
vollbegjiindet.  Fiir  den  Verkehr  vom  Westen  (England,  Holland,  Belgien,  Frankreich,  Nieder- 
rhein,  Westfalcn)  zum  Osten  (Ostdeutschland,  Skandinavien,  KuOland,  Galizicn)  liegt  gemaO 
dem  Aufbau  der  deutschen  (.ebirge  dcr  ostlichsto  Zwangspunkt  in  der  Porta  Westfalica, 
der  naturlicho  ostlicho  Trennungspunkt  jcdcnfalls  cher  in  Hannover  al«  in  Berlin 
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Sehr  bedeutungsvoll  ist  fur  Deutschland,  daB  die  Entwicklung  hier  raehrere 
.lahrzehnte  spater  einsetzt  als  in  Frankreich  und  England,  daB  Deutschland 
aber  diesen  Vorsprung  sehr  schnell  oingeholt  hat.  Mogen  wir  hierauf  stolz  sein, 
so  sollen  wir  nicht  vergessen,  daB  die  schadlichen  Nebenerscheinungen,  ins- 
bosondere  das  GroBstadtelend,  bei  uns  wegen  der  schnelleren  Entwicklung 
nun  Teil  groBer  sind  als  in  den  Landern  mit  alterer  und  mit  langsamerer  Ent- 
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Abb.  1. 


Boston. 

Anwachsen  einiger  Weltstadte. 


wicklung,  daB  wir  also  im  Stadtebau  schon  allein  aus  diesem  Grunde  groBere 
Schwierigkeiten  zu  meistern  haben.  Eine  gleich  schnelle  und  teilweise  noch 
schnellere  Entwicklung  zeigen  die  amerikanischen  Stadte;  sie  begannen  iiber- 
haupt  erst  zu  entstehen,  als  Paris  und  London  schon  die  Million  uberschritten 
hatten. 

Abb.  I  verdeutlicht  das  Wachstum  der  wiehtigsten  GroBstadte;  die  jahrliche 
Zunahmo  liegt  bci  London  und  Paris  bei  1,6  %,  bei  Berlin  iiber  3  %,  bei  New  York 
bei  3.0  %,  bci  Chicago  betragt  sie  6,5  %. 
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Die  Bevolkerung  von  GroB-Berlin  hat  sich  in  den  letzten  drei  Jahrzehnten 
verdreif acht !  Hamborn,  heute  eine  Grofistadt  mit  mehr  ala  100  000  Einwohnern, 
bestand  vor  einigen  Jahren  aus  einigen  Dorfern. 

Von  besonderer  Bedeutung  ist  dabei  die  Verteilung  der  Gesamtbevolkerung 
auf  Stadt  und  Land.  Diese  verschiebt  sich  standig  zuungunsten  dee  platten 
Landes. 

In  Deutschland  verteilte  sich  die  Bevolkerung  nach  Hundertteilen  etwa  auf: 


1871 

1880 

1890 

1900 

1910 

( iroflfltadte  iiber  100  000   

4.8 

7.2 

13.2 

16,2 

24 

Mitteltrtadte  20  000  bis  100  000 

7,6 

8,0 

10,0 

12.6 

14 

Kleinstadte  5000  bis  20  000  ... 

11/2 

12,5 

12.0 

18,2 

12 

Land«tadte  2000  bw  5000  .... 

12.4 

12.7 

11,7 

13 

10 

63.9 

58,6 

52,2 

lb 

40 

In  Deutschland  nahm  vor  dem  Krieg  die  Landbevolkerung  gliicklicher- 
weiae  absolut  noch  nicht  ab,  aber  fast  die  ganze  Bevolkerungszunahme  ist  in 
die  Stadte  und  die  Gewerbe  gewandert.  In  Frankreich  nahm  die  Land- 
bevolkerung  auch  absolut  ab. 

Die  27  000  Quadratkilometer  grofie  Kheinprovinz  ist  die  absolut  und  relativ 
am  starksten  bevolkerte  Provinz  PreuBens.  Sie  hatte  1816  etwa  1900  000  Ein-' 
wohner,  jetzt  aber  hat  sie  rund  7  100  000.  Von  1871  auf  1910  hat  sich  die  Be- 
volkerung verdoppelt.  Zwischen  1905  und  1910  betrug  der  Bevolkerungszuwachs 
10,6  %  (gegen  beispielsweise  5,7  %  in  Schleeien).  Dabei  ist  aber  die  Zunahme 
besonders  stark  auf  den  Regierungsbezirk  Diisseldorf  konzentriert .  Er  um- 
faBte  1910  fast  die  Halfte  der  Gesamtbevolkerung  der  Rheinprovinz  (3  400  000 
von  7  100  000);  die  prozentuale  Zunahme  betrug  in  diesem  Bezirk  von  1905 
auf  1910  rund  14,33  %  (gegen  10.63  %  in  der  ganzen  Provinz). 

Die  Bevolkerungszahl  betrug  in  einigen  wichtigen  westlichen  Stadten: 


1900  1910  Zunahme  in  % 

Koln   373  000  510  000  38,5 

Diisseldorf   214  000  359  000  67,8 

Essen   119  000  295  000  147,8 

Duisburg   93  000  229  000  147,3 

Hamborn   33  000  102  000  212,0 


DieseZahlen  sind  allerdings  insofern  nicht  einwandfrei,  als  Eingeraeindungen 
einbegriffen  sind. 

II.  Die  Naehteile  der  Grofistadte. 

A.  Das  Wohnnngselend. 

DaBGroBstadteundGewerbebezirkeunterderHerrschaft  derheutigenTechnik 
entatanden  und  woiter  wachsen,  ist  volkswirtschaftlich  durchaus  begrundet, 
und  es  sind  damit  grofie  Vorteile  auf  wirtschaftlichem,  aber  auch  auf  geistigem 
und  kulturellem  Gebiet  verbunden.  Die  hochste  Vervollkommnung  der  Arbeits- 
teilung,  die  zum  Fortachritt  unerlaBlich  ist,  ist  am  leichteston  an  den  Punkten 
dichtester  Siedlung  zu  erzielen ;  gewisse  Gewerbe  sind  mindestens  in  ihrer  Ent- 
wicklungszeit  nur  in  der  Stadt  radglich;  das  heutige  Bank-  und  Kreditwesen 
und  der  GroBhandel  sind  ohne  Grofistadte  und  ohne  Stapelplatze,  die  ganze 
Lander  wirtschaftlich  beherrschen,  nicht  denkbar. 

Aber  diesen  Vorziigen  stchen  erhebliehe  Xachteile  gegenuber. 
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Das  cine  Grundiibel,  aus  dem  viele  der  anderen  Xachteile  entspringen, 
ist  die  Losldsung  des  Menschen  von  der  Natur  und  vom 
Landleben.  Wenn  die  Landwirtschaft  und  ihre  Nebengewerbe  auch  Fleifi 
und  Ausdauer  verlangcn,  ho  flieBt  die  Arbeit  doch  verhaltnismaBig  ruhig  dahin, 
sie  stellt  nicht  solche  Anforderungen  an  die  Nerven  wie  die  gewerbliche  und 
die  rein  geistige  Arbeit.  Der  Stadter  wird  geistig  regsamer,  korpeilich  aber 
schwacher  und  nervoser,  und  dazu  findet  er  seine  Erholung  nicht  in  der  ruhigen 
Gemiitlichkeit  des  Landlebens,  sondern  vielfach  in  den  entnervenden  Genfissen 
der  Stadt,  deren  t*  berangebot  er  ausgeliofert  ist  ohne  die  heilsame  tTberwachung, 
wie  sie  in  der  Kleinstadt  und  auf  dem  Lande  durch  die  Nachbarn  ausgeiibt 

wird.  AuBerdem  ist  infolge  meh- 
rerer  Ursachen  ein  erheblicher 
Teil  der  Stadter  von  der  Familio 
losgeldst. 

Zum  Teil  ist  dies  schon  auf 
das  zweite  Grundiibel  zuruck- 
zufuhren,  namlich  auf  das  Woh  - 
nungselend1).  Mit  dem  An- 
wachsen  der  stadtischen  Bevol- 
kerung  hat  das  Baoen  von  Woh- 
nungen  fast  nirgendwo  Schritt 
gehalten,  und  der  groBere  Toil 
der  stadtischen  Bevolkerung  ist 
daher  zu  einem  dichteren  Zu- 
sammenwohnen  gezwungen,  als 
es  die  Rttcksichten  auf  Gesund- 
heit  und  Sittlichkeit  zulassen. 
Indem  wir  auf  die  spateren  Er- 
orterungen  iiber  Mietkaserne, 
Eigenhaus  usw.  verweisen,  sei 
hier  nur  folgendes  hervorge- 
hoben :  Die  unteren  Klassen  der 
stadtischen  Bevolkerung  haben 
fast  uberall  zu  wenig  Raume; 
zahlroiche  Familien  miissen  sich 
mit  einem  cinzigen  Raum  be- 
gniigen,  oft  miissen  sie  in  diesen 
noch  ,,Schlaf  ganger"  aufneh- 
men ;  viele  Wohnungen  konnen 
nicht  durchgeliiftet  werden;  viele  haben  keinen  eigenen  Abort;  sehr  haufig  ist 
die  Wohnung  (u.  U.  der  eine  Raum)  gleichzeitig  Arbeitsstatte. 

Wie  dicht  die  Menschen  z.  B.  in  Berlin  zusammenhausen,  ein  wie  groBer 
Teil  der  Bevolkerung  sich  mit  Wohnungen  begnttgen  muB,  die  nur  aus  einem 
heizbaren  Zimmer  mit  Kuche  bestehen,  ergibt  sich  aus  Abb.  2.  Sie  ist  von  Prof. 
Petersen  bearbeitet,  und  zwar  nach  den  amtlichen  Mitteilungen  des  Statistischen 
Amtes  de/  Stadt  Berlin.  Die  groBe  Kreisringflache  stellt  die  gesamte  Bevolkerung 
von  Berlin  dar.  Diese  Ringflache  ist  in  verschiedene  Sektoren  geteilt,  die  mit 
don  Zahlen  0-—VTI  bezeichnet  sind.  Das  mit  I  bezeichnete  Ringstiick  bezeichnet 
den  Teil  des  Bevolkerung,  dessen  Wohnung  maximal  a\is  einem  heizbaren 
Zimmer  mit  Kuche  besteht.  Es  ist  das  beinahe  die  Hiilfte  der  Bevolkerung! 
tfber  Bwei  heizbare  Zimmer  rait  Kuche  verffigt  etwa  ein  Drittel  der  Bevolkerung 


Alih.  2.  Wohndirhte. 


»)  Vgl.  „GroBHt»dtischos  \Vohnungsclend,4  von  Dr    Siidokum,  Bivnd  45  dor  .  (iroB- 
Htadt-Dokumente". 
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(Sektor  II).  Und  je  grofler  die  Zimmerzahl  wird,  desto  erechreckend  schneller 
nimmt  der  Teil  der  Bevolkerung  ab,  der  sich  eine  grdBere  Zimmerzahl  leisten 
kann. 

Jed es  Ringstfick  der  Abb.  2  ist  nun  noch  weiter  geteilt  und  durch  arabische 
Ziffern  bezeichnet.  Diese  arabischen  Ziffern  bedeuten  die  Zahl  der  Bewohner, 
die  in  den  verschiedenen  Wohnungsgruppen  hausen.  Man  ersieht  daraus,  daB 
die  meisten  Wohnungen  —  unabhangig  von  der  Zimmerzahl  —  mit  vier  bis 
funf  Personen  belegt  sind. 

Die  kleineren  Kreise  erlautern  die  Wohnverhaltnisse  in  dem  „reichen" 
Charlottenburg  und  in  Neukolln.  Die  Wohnverhaltnisse  in  NeukSlln  sind  hier- 
nach  noch  erheblich  schlechter  als  in  Berlin,  die  in  Charlottenburg  etwas  besser. 

Welches  Wohnungselend  aber  in  Charlottenburg  tatsachlich  teilweise 
herrsoht,  ergibt  sich  aus  einer  ami  lichen  Erhebung  der  Armenverwaltung. 
Von  2957  bei  einer  bestimmten  Gelegenheit  untersuchten  Wohnungen  hatten: 

4  Zimmer  33 
3  „  310 
2  „  1048 
1  „  1566 
Besonders  schlimm  waren: 

1  Wohnung,  nur  aus  einer  Kammer  bestehend, 
16  Wohnungen,  nur  aus  einer  Kiiche  bestehend, 
114  Wohnungen,  nur  aus  einem  Wohnraum  ohne  Kiiche  bestehend. 

Von  den  Wohnungen  mit  zwei  Zimmern  wurden  bewohnt: 

157  von  5  Menschen 
86    „  6 
46    ,,  7 
32    „  8 
13    „  9 

2    „  10        ii  . 
1    „  12 

Wenn  wir  bei  diesen  traurigsten  Bildern  dee  GroBstadtlebens  nioht  ver- 
weilen,  so  sei  doch  noch  darauf  hingewiesen,  daB  unter  der  Wohnungsnot  auch 
die  „oberen"  Kreise  zu  leidenhaben.  £in  Regierungsrat  mufi  in  vielen  GroB- 
stadten  z.  B.  25  bis  35  %  seines  Einkommens  auf  Miete  verwenden!  Noch 
schlimmer  steht  es  mit  den  mittleren  Kreisen,  —  den  mittleren  Beamten, 
kaufmannischen  Angestellten,  kleinen  Gewerbetreibenden ;  ihr  Hauptstrcben  ist 
darauf  gerichtet,  ihren  Kindern  eine  gute  Erziehung  zu  geben,  aber  sie  werden 
gerade  durch  die  jammervollen  Wohnungsverhaltnisse  daran  gehindert,  ihre 
Kinder  kdrperlich,  geistig  und  sittlich  zu  tQchtigen  Menschen  zu  erziehen. 

Die  schadlichen  Folgen  des  Wohnungselends  sind  naturgemaB  dort  am 
schlimmsten,  wo  die  Menschen  wegen  der  Kalte  einen  grofien  Teil  der  Zeit  in 
don  Wohnungen  zubringen  miissen.  Schlechte  Wohnungen  sind  also  im  nordischen 
Deutschland  scharfer  zu  bekampfen  als  im-  sonnigen  Italion.  Wir  konnen  uns 
also  nicht  etwa  damit  entschuldigen,  daB  wir  auf  Neapel,  Neu-Orleans,  Bombay 
und  andere  GroBstadte  des  Sudens  verweisen,  in  denen  die  Zustande  noch 
schlimmer  sind  als  bei  uns. 

Aufler  in  der  sittlichen  Verwilderung  und  dem  korperlichen  Niedergang 
aufiert  sich  das  Wohnungselend  vor  allem  auch  in  der  geringen  Widerstands- 
kraft  gegen  unsere  schlimmsten  Seuchen,  den  Alkoholismus  und  die  Schwind- 
sucht.  Die  Trunksucht  ist  vielfach  eine  unmittelbaro  Folge  der  Wohnungsnot. 
Fur  unendlich  viele  Manner  ist  die  „Hauslichkeit"  oft  so  unangenehm,  daB 
sie  nur  in  der  Kneipe  etwas  Behaglichkeit  linden.  Von  der  Lungenschwindsucht 
ist  bekannt,  daB  alle  Arbeit  der  Arzte  und  der  Lungenheilstatten  dauernd 
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Abb.  3a. 


Abb.  3  b. 
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Abb.  3c. 


Abb.  3d. 
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nicht  helfen  kann,  wenn  die  Gebessertcn  wieder  in  ihre  alten  Wohnungen  zuruck- 
kehren  miissen,  und  daB  viele  Wohnungen  Seuchenherde  sind,  durch  die  eich 
die  Krankheit  immer  mehr  verbreitet.  —  Auoh  die  starke  Kindersterblichkeit 
in  den  unteren  Volkskreisen  und  das  Siechtum  zahlreicher  Frauen  hangt  mit 
dem  Wohnungselend  eng  zusammen1). 

Uber  die  Bevolkerungsdichte  von  GroBstadten  hat  Professor  Petersen 
eingehende  Untersuohungen  angestellt,  die  zur  zeichnerischen  Darstellung  der 
Dichtigkeit  (und  auch  der  Zunahme  und  Abnahme)  der  Bevolkerung  gefuhrt 
haben.  Die  Abb.  3a  bis  3d  zeigen  die  Bevdlkerungsdichte  von  vier  Welt- 
stadten  nach  Petersen.  Derartige  zeichnerische  Verfahren  sind  auBerst  lehr- 
reich  und  sollten  fur  jede  Stadt  alljahrlich  durchgefiihrt  werden. 

B.  Die  Ursachen  des  Wohnungselends. 

Die  Ursachen  des  WohnungBelends  in  den  GroBstadten  bestehen  hauptsach- 
lich  harin,  daB  hinsichtlich  der  Wohnungen  ein  MiBverhaltnis  zwischen  Nach- 
frage  und  Angebot  herrscht,  und  daB  dadurch  der  Wohnpreis  auBerordentlich 
geateigert  wird. 

Es  hat  eben  das  Schaffen  von  Wohnungen  mit  dem  Qberaus  raschen  An- 
wachsen  der  Stadtbevdlkerung  nicht  Schritt  gehalten.  Zum  groBten  Teil  ist 
das  dadurch  verschuldet,  daB  es  an  bebaubarer  Flache  fehlt  oder  wahrend 
der  kritischen  Zeit  des  schnellsten  Anwachsens  gefehlt  hat.  Der  beschrankte 
Raum  hat  dann  einen  auBerordentlich  hohen  Wert  angenommen,  wobei  u.  U. 
Preistreiberei  der  Bodenhandler  mit  im  Spiele  war. 

An  stadtischen  Grundstucken  sind  ungeheure  Gewinne  erzielt  worden, 
die  nun  eine  entsprechende  Rente  fur  den  Kaufer  erfordern  und  dadurch  zu  der 
weitestgehenden  Ausnutzung  der  Grundstucke  durch  moglichst  dichte  und  hohe 
Bebauung  und  zu  moglichst  hohen  Mieten  zwingen.  Die  groBten  Auswiichse 
in  der  Ausnutzung  der  Bodenflache  zeigen  die  Geschaftsviertel  der  amerikani- 
schen  GroBstadte  mit  den  Wolkenkratzern,  aber  diese  beruhren  unsere  Frage 
nicht,  weil  es  sich  dabei  auaschlie&lich  urn  Geschaftsgebaude  handelt,  die  Woh- 
nungen nur  fttr  die  Wachter  und  Heizer  enthalten.  Schlimmer  ist  die  Aus- 
nutzung zu  Mi  ot  ska  sen  I  en  mit  Hofgebauden.  Welche  Summen  hier  an  Grund- 
stucken „verdientM  sind  und  demgemaB  aus  den  Mietern  ..herausgewirtschaftet" 
werden  miissen,  mogen  einige  Zahlen  dartun.  Im  Innern  Berlins,  in  der  Gegend 
des  Spittelmarktes  und  Ddnhoffplatzes  sind  die  Preise  von  1800  bis  1900  auf  das 
Dreihundertfache  gestiegen,  in  einigen  Berliner  Vororten  in  der  Gr&nderzeit 
innerhalb  sieben  Jahren  auf  das  Vierzigfache;  der  Verdienst  an  Grundstucken 
in  den  Berliner  Vororten  hat  von  1890  bis  1900  mindestens  eine  Milliunlc  Mark 
betragen,  far  ganz  Berlin  hat  in  den  letzten  funfzig  Jahren  der  Wertzuwachs 
etwa  50  Mil  Harden  Mark  betragen;  der  Grundstiickpreis  ist  am  Kurfursten- 
damm  in  den  letzten  40  Jahren  auf  mindestens  das  Hundertfache  gestiegen. 

Der  Grund  dafiir,  daB  die  Bodenflache  in  den  GroBstadten  Bevorzugungs- 
rechte  einzelner  erzeugt,  liegt  darin,  daB  sie  in  vielen  Stadten  durch  Ausdehnung 
des  bewohnbaren  Gebietes  nicht  beliebig  vergroBert  wurde.  Es  sind  vielmehr 

>)  Nach  pereonlicben  Beobachtungon  glaube  ich  auch  behaupt«n  zu  durfen,  daO  die 
Pest  in  Bombay  dem  schlimmstenPeathafen  der  Welt,  durch  die  schlechten  Wohnverhaltni«<c 
mit  verschuldet  ist.  Die  farbige  Bevolkerung  wohnt  hier  furchtcrlich  7.usammengedrangt 
in  vielgeBchosaigen  Hausern,  die  kaum  Fen»t«*r  haben;  die  einxelnen  ,,Wohnraume"  sind 
von  auBcren  Galerien  zugiinglieh.  Daa  wirksametc  Gcgenmittel  gegen  die  Peet  scheint 
(nach  Angaben  von  Arzten)  der  —  Vorortverkehr  zu  sein:  man  siedelt  die  pestbedrohte 
Bevolkerung  in  der  kritischen  Jahrcazcit  auf  freiem  Felde  vor  der  Stadt  in  Baracken  an 
und  richtet  auf  der  Eiscnbahn  Vorortverkehr  ein,  bo  daB  die  Leute  zur  Arbeit  in  die  Stadt 
fahrcn  konnon. 
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dor  Ausdehnung  Grenzen  gezogen,  die  man  in  Grenzen  des  Raumes  und  Grenzen 
der  Zeit  teilen  kann. 

Die  Grenzen  des  Raumes  sind  naturlicher  und  kilnstlicher  Art. 

Die  naturlichen  Raumgrenzen  fur  die  Stadte  bilden  Wasser,  Gebirge 
und  sumpfiger  Untergrund.  Das  Wasser  setzt  vor  allem  den  Stadt en  am  Meere 
Grenzen,  besonders  wenn  die  Stadte  auf  Inseln  oder  Halbinseln  liegen.  Das 
beste  Beispiel  hierfur  ist  Venedig,  das  sich  auf  seiner  beinahe  ganz  zugebauten 
Insel  in  keiner  Weise  ausdehnen  kann  und  daher  auch  sehr  schlechte  Wohnungs- 
verhaltnisse  besitzt.  Auch  fur  New  York  war  die  Ausdehnung  des  Stadtgebietee 
so  lange  rocht  schwierig,  bis  die  Vervollkommnung  der  Technik  die  Meeres- 
strome  iiberwand,  welche  die  Stadt  von  ihrer  Umgebung  trennen.  Durch  Wasser 
und  Gebirge  gleichzeitig  eingeschnurt  ist  Genua,  so  daB  es  sich  nur  nach  be- 
8timmtenRichtungen  entwickeln  kann.  Sumpfiger  Untergrund  ist  ein  sehr  starkes 
Hindernis,  weil  er  nicht  nur  ungesund  ist,  sondem  gleichzeitig  auch  den  Hauser- 
bau  infolge  der  schwierigen  Grundung  verteuert;  er  kann  der  Stadtebildung  so 
hinderlich  sein,  daB  die  Stadt  geradezu  verlegt  werden  mufi,  wie  dies  in  Batavia 
ndtig  geworden  ist,  wo  sich  nur  die  Eingeborenen  und  die  Chinesen  in  der  Nahe 
der  alten  Stadt  halten  kdnnen,  wahrend  die  Europaer  das  hoher  liegende  Welte- 
vreden  zu  ihrem  Wohnsitze  wahlen  muBten.  Auch  GroB-New-York  ist  durch 
Sumpfe  an  mehreren  Stellen  an  der  gleichmaBigen  Ausdehnung  gehindert. 

Die  kunstlichen  Grenzen  sind  auf  Befeetigungen  und  religiose  Ruck- 
sichten  zuruckzufuhren.  Vor  allem  haben  die  Festungsinauern  die  Entwicklung 
unserer  Stadte  sehr  aufgehalten  und  eine  hohe,  dichte  Bebauung  an  engen 
winkligen  StraBen  hervorgerufen,  die  noch  Jahrzehnte  lang  das  innere  Stadt - 
bild  beherrscht,  wenn  auch  die  Walle  gef alien  sind.  Daher  erklaren  sich  die 
schlechten  Wohnungen  und  teuren  Mieten  in  Koln,  Metz,  Posen  im  Gegensatze 
zu  der  freien  Bauweise  und  dem  Vorherrschen  des  Einfamilienhauses  in  Eng- 
land und  Amerika,  wo  die  Festungsmauern  schon  viel  friiher  geschleift  worden 
sind  oder  nie  bestanden  haben.  Religiose  Bedenken,  die  der  Stadtausdehnung 
entgegen8tehen,  sind  in  der  christlichen  Welt,  abgesehen  voneinigen  Ausnahmen, 
nicht  unmittelbar  wahrzunehmen,  sie  spielen  aber  in  anderen  Religionen,  so  der 
buddhistischen  und  brahmanischen,  oft  eine  groBe  Rolle,  da  die  heiligen  Haine,  die 
gewaltigen  Tempelbezirke  und  die  Graberfelder  die  Anlage  von  Wohnungen 
verbieten. 

Zwei  Beispiele  mogen  zeigen,  wie  sich  kunstliche  und  naturliche  Grenzen 
vereinigen,  um  das  Wachstum  der  Stadt  zu  verhindern:  Kanton,  die  gewaltige 
Handelsstadt  Sudchinas,~i£t  auf  der  oinen  Seite  durch  den  breiten  Strom  bo- 
grenzt  und  im  HalbkreiseVon  der  alten  Festungsmauer  umgeben ;  die  Stadt  ist 
so  bevolkert,  daB  ein  groBer  Teil  der  Bewohner  auf  Kahnen  in  elendester  Weise 
ein  Unterkommen  suchen  muB;  die  Festungsmauer  liegt  in  Trummern,  aber 
die  Stadt  kann  sich  iiber  sie  hinaus  nicht  ausdehnen,  weil  auBerhalb  allenthalben 
Graber  liegen,  die  geachtet  werden  mussen.  Noch  eigenartiger  ist  Bombay. 
Es  liegt  auf  einer  Halbinsel,  die  aber  durch  Sumpfe  vom  Festlande  ziemlich 
scharf  getrennt  ist.  Der  durch  das  Wasser  schon  beschrankte  Raum  wurde 
durch  die  Menschen  weiter  vermindert,  denn  die  Englander  schufen  um  die 
Europaerstadt  eine  freie  Zone,  um  freies  SchuBfeld  bei  etwaigen  Aufstanden 
dor  Eingeborenen  zu  haben1);  dazu  kommen  weiter  religiose  Bedenken  der 
Eingeborenen  gegen  gewisse  Stadtgebiete  und  ferner  die  sumpfigen  Strecken 
im  Norden,  die  selbst  fur  die  Eingeborenen  zu  ungesund  sind. 

Aber  auch  in  unserer  Heimat  begegnen  wir  Ahnlichem  bezuglich  der  Exer- 
zierplatze  und  Friedhofe.   Vielfach  ist  die  Friedhoffrage  noch  nicht  einheitlich 

lJ  Die  freie  Zone  int  jetzt  zor  Bebauung  freigegeben;  bier  sind  inmitten  sohonster 
Gartenanlagen  jenc  herrlichen  Baulen  entfltanden,  die  Bombay  den  Namen  „Stadt  der 
Palairto"  eingebracht  haben. 
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gelost.  In  vielen  Stadten  hat  jede  Gemeinde  fur  sich  ihron  Friedhof  angelegt 
und  versucht,  sofern  die  vorhandenen  nicht  auareichen,  neue  anzulegen,  bis  sich 
die  Vorortgemeinden  gegen  die  ihnen  zugedachten  Graberf elder  wehrten.  Leider 
aber  ist  es  doch  in  vielen  Stadten  schon  so  weit  gekommen,  daB  die  Friedhof e 
allenthalben  die  gesunde  Stadtentwicklung,  die  Schaffung  neuer  Stadtteile  in 
den  Vororten,  die  Durchlegung  groBer  gunstiger  StraBenzuge,  die  Erweiterung 
der  Verkehrsanlagen  behindern1).  Zudem  sind  viele  dieser  kleinen  Friedhofe 
so  unschdn,  daB  sie  nicht  als  Erholungsstatten  dienen.  Viele  auch  unter  den 
neuesten  liegen  auBerdem  so  ungunstig  zwischen  gewerblichen  Anlagen,  Lager- 
platzen  der  Eisenbahnanlagen,  daB  eino  weihevollo  Rnhe  auf  ihnen  nicht  auf- 
kommen  kann. 

Trotzdem  jetzt  allerdings  eine  edle  Friedhof kultur  sich  durchgesetzt 
und  una  die  groBartigen  Schopfungen  der  Waldfriedhofe  bescheert  hat,  muB 
man  sich  als  Stadtebauer  beziiglich  der  GroBstadte  fiir  die  Leicheneinascherung 
aussprechen:  wo  der  Boden  nicht  so  wait  reicht,  daB  die  Lebenden  gesund 
und  sittenrein  wohnen  konnen,  darf  er  nicht  fur  die  To  ten  vergeudet  werden; 
den  Hunderttausenden  edlen  deutechen  Sohnen,  die  in  Feindesland  gebettet 
sind,  sind  wir  es  schuldig,  daB  nicht  langer  —  riickstandigen  Anschauungen 
zuliebe  —  Friedhofe  und  Exerzierplatze  der  korperlichen  und  sittlichen  Ge- 
sundheit  der  GroBstadtbewohner  hinderlich  sind. 

Fiir  die  gesunde  Ausdehnung  der  Stadte  darf  es  iiberhaupt  keine  kiinst- 
lichen  Grenzen  mehr  geben,  und  die  naturlichen  mussen  durch  die  Werke  des 
Ingenieurs  uberwunden  werden.  Es  darf  nur  eine  Schranke  geben,  das  sind  die 
Walder  und  Wiesen,  die  als  Freiflachen  und  ,,Schutzgebiete"  erhalten  werden 
mussen.  Leider  kann  man  aber  gerade  in  dem  Niederschlagen  von  Waldern 
in  der  Umgebung  gewisser  GroBstadte  eine  recht  verfehlte  ,,ErschlieBung"  be- 
obachten. 

Wichtiger  als  die  Grenzen  des  Raumes  sind  die,  welche  durch  die  Riick- 
sichten  auf  Zeit ver lusto  ontatehen.  Wo  namlich  auch  keine  raumliche  Schranke 
vorhanden  ist,  ist  das  Wachstura  der  Stadte  nach  aufien  nicht  unbegrenzt;  viel- 
mehr  findet  es  fttr  jeden  Bewohner  seine  Grenze  darin,  daB  er  nur  eine  gewisse 
—  kleine  —  Zeit  auf  den  Weg  zwischen  Wohnung  und  Arbeitsstatte  verwenden 
kann.  Am  schlimmsten  ist  hier  die  unterste  Schicht  der  Bevolkerung  gestellt, 
jene  Schicht  der  ungelernten  Arbeiter,  in  der  alio  Familienmitglieder  auBer  den 
Sauglingen  mitarbeiten  mussen,  ffinf jahrige  Kinder  z.  B.  zum  Brotchenaustragcn. 
Hier  muB  jedes  Familienmitglied  jede  Art  Arbeit  annehmen;  soviel  Arbeits- 
gelegenheit  ist  aber  nur  im  Stadtinnern  und  z.  B.  im  Hafengebiet  vorhanden, 
die  Arbeit  ist  aber  nicht  gleichmaBig,  und  die  Bevolkerung  kann  nicht  den 
Groschen  fiir  die StraBenbahn  erschwingen,  also  ist  sie  gezwungen,  ganz  nahe  an 
den  Arbeitsstatten,  z.  B.  am  Hafen,  zu  wohnen,  in  Gehweite,  —  in  der  „ver- 
fluchten  Gehweite",  die  fur  die  unterste  Schicht  so  verhangsnisvoll  ist  und  die 
beruehtigtsten  Viertel  der  GroBstadte  schafft. 

Fur  die  Teile  der  Bevolkerung,  die  fur  die  regelmaBigen  Wege  zu  und 
von  der  Arbeit  ein  Verkehismittel  in  Anspruch  nehmen  konnen,  kommt  es 
darauf  an,  den  regelmaBigen  Zeitaufwand  und  die  regelmaBige  Ausgabe  mog- 
lichst  niedrig  zu  halten.  Neben  einer  zweckmaBigen  Gesamtgestaltung  der 
Stadt  ist  in  diesem  Sinne  vor  allem  die  Schaffung  leistungsfahiger  Verkehrs- 
mittel  und  eine  gesunde  Tarifpolitik  erforderlich .  Da  hierauf  noch  genau  ein- 
gegangen  werden  wird,  sei  hier  nur  ein  allgemein  wichtiger  Gesichtspunkt  er- 
wahnt:  die  Zahl  der  notigen  taglichen  Wege  zwischen  Wohnung  und  Arbeits- 
statte wird  bei  uns  meist  dadurch  auf  das  Doppelte  erhoht,  daB  wir  keine  durch - 


1 )  A1h  Bcupiel  kaim  der  bekannte  kleine  Friedhof  am  Potsdamer  Platze  genannt  werdon, 
durch  den  Tag  fur  Tag  TauRende  an  Gecundheit  und  Leban  bedroht  worden  sind. 
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gehende  Arbeitszeit  haben.    Die  allgeineinere  Einfiihrung  der  ..englischen 
Tischzeit"  wurde  bei  sonst  gleichen  Verkehremitteln  wesentlich  groBere  Ent- 
fernungen  ermoglichen,  durchschnittlich  ktinnten  sie  etwa  doppelt  so  groB  N 
werden,  was  einer  Vervierfachung  der  Wohnflache  entsprechen  wurde1). 

Auch  vom  ethischen  Standpunkt  verdient  die  durchgehende  Arbeitszeit 
den  Vorzug,  weil  sie  die  Menschen  von  5  oder  6  Uhr  abends  an  ihren  Familien 
zuruckgibt.  Auch  die  Freude  an  einem  eigenen  Hauschen  und  Garten  wird  groBer, 
dagegen  wird  der  Anreiz,  in  der  Stadt,  d.  h.  in  der  Kneipe  zu  bleiben,  kleiner, 
wenn  sich  die  Familie  in  den  Abendstunden  gemutlich  versammelt,  im  Sommer 
z.  B.  auch  zu  gemeinsamer  Arbeit  im  eigenen  Garten.  —  Man  soli  sieh  aber 
davor  hiiten,  die  ..engllsche  Tischzeit"  bedingungslos  als  gut  zu  preisen. 


Zweiter  Abschnitt. 

Die  allgemeine  Losung  der  Aufgabe. 

Einleitung. 

Im  folgenden  soli  kurz  dargestellt  werden,  nach  welchen  wichtigsten  Ge- 
dankengangen  und  in  welcher  Reihenfolge  der  Stadt ebauer  zu  arboiten  hat, 
wenn  er  fur  eine  gauze  Stadt  oder  auch  nur  fur  einen  groBen  Stadtteil  einen  Be- 
bauungsplan  aufzustellen  hat.  Die  folgende  Darstellung  bezieht  sich  also  nicht 
auf  stadtebauliche  Einzelfragen  —  diese  finden  vielmehr  ihre  Erorterung  in 
den  Einzelabschnitten  — ,  sondern  sie  bezieht  sich  auf  die  Gesamt aufgabe. 

DaB  wir  den  Verlauf  der  Arbeiten  bei  Aufstellung  eines  „Generalbebau- 
ungsplanes"  besonders  erortern,  konnte  merkwiirdig  erscheinen,  da  solche 
groBen  Aufgaben  scheinbar  nur  selten  an  den  Stadt  ebauer  herantreten.  Abor 
wenn  daa  bisher  der  Fall  ist,  so  bedeutot  das  ebcn  eino  gewisse  Rtickstandig- 
keit.  Ea  ist  bedauerlich,  daB  bisher  nur  eine  kleine  Zahl  von  Stadten  Plane  fttr 
ihre  Gesamterweiterung,  -verbesserung  und  -verschonerung  aufgestellt  haben; 
es  ist  aber  ein  dringendes  Bedtirfnis,  daB  sich  jede  Stadt  mindestens  insoweit 
ein  „Programml<  ftir  die  Gesamterweiterung  macht,  daB  sie  sich  uber  alle  groBen 
Fragen  klar  wird.  Ein  solchee  Programm  schlieBt  aber  tatsachlich  eine  Ent- 
wurfaufstellung  in  sich,  in  der  allerdings  nicht  auf  Einzelheiten  eingegangen 
zu  werden  braucht.  Nur  auf  Grund  eines  derartigen  Planes  kann  die  Stadt  die 
Aufgaben  der  Zukunft  vorbereiten  und  rechtzeitig  einleiten,  als  da  sind  Gelande- 
ankauf,  Freihalten  von  Fliichen,  Verhandlungen  mit  der  Eisenbahnverwaltung, 
anderen  Verwaltungen  und  wichtigen  Privaten,  ErschlieBung  von  Industrie- 
gebieten,  Anlage  von  StraBenbahnen,  Horstellung  von  Verbindungen  mit  Nach- 
barstatlten,  Eingemeindungen. 

Voraussichtlich  wird  in  nachster  Zukunft  eine  groBere  Zahl  von  Stadten 
dazu  ubergehen,  Generalbebauungsplane  aufzustellen,  denn  die  Bedeutung  dieser 
Aufgaben  wird  immer  mehr  erkannt,  und  der  Krieg  hat  auch  in  dieser  Be- 
ziehiuig  miser  Gewissen  gescharft.  Gloichzeitig  wird  auch  immer  mehr  ein- 
gesehen,  daB  die  schlimmsten  Schadon  vielfach  darauf  zuriickzufuhren  sind, 
daB  os  bisher  an  einem  solchen  Plane  gefehlt  hat.  Die  fehlerhafte  Lage  von  Fa- 


*)  Man  boachto  hierbei:  In  einem  gut  en  Verkehramittel  zweunal  eine  Fahrt  von 
30  Minuten  zuriickzulegen .  Ut  bequemer  und  vorteilhafter  als  viermal  eine  Fahrt  von 
15  Minuten,  weil  man  die  zusammenhangende  Zeit  vicl  bcsser  zum  Lesen,  Arbeiten  oder 
auob  SohUfen  ausnutzen  kann. 
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briken  und  Anschlufigleisen,  auch  von  Friedhofen  und  groBen  Verkehrsanlagen 
sind  mehrfach  nur  moglich  gewesen,  weil  ein  Bebauungaplan  nicht  vorhanden 
war,  bo  dafi  die  Anlagen  genehmigt  worden  sind,  ohne  da 6  Rich  die  Behorden 
daruber  klar  werden  konnten,  welche  Schaden  durch  die  Genehmigung  —  oft 
schon  nach  wenigen  Jahren  —  entstanden.  Auch  der  richtige  Zeitpunkt  fur 
Eingemeindungen  und  zur  Grundung  von  Zweckverbanden  kann  dadurch  leicht 
ubersehen  werden. 

Aber  auch  dort,  wo  es  sich  nicht  um  Generalbebauungsplane  handelt,  son- 
dern  nur  um  die  ErachlieQung  von  Einzelgebieten,  und  vielfach  auch  bei  kost- 
spieligen  Verbesserungen  (Durchbriichen)  in  der  Innenstadt  kann  die  Aufgabe 
wahrscheinlich  nicht  golost  werden,  ohne  daB  die  nachstehend  angegebenen 
Gedankengange  —  mindestens  zum  Teil  —  durchgearbeitet  werden. 

Die  Bearbeitung  jedes  Gesamtplanes  einer  Stadterweiterung  rauB  von  einer 
Untersuchung  ausgehen,  die  jeder  Stadtbaurat  fur  seine  Stadt  sowieso  aufstellen 
und  Jahr  fur  Jahr  erganzen  muB.  Es  ist  dies  die  Klarung  der  wirtschaft- 
lichen  Krafte  der  Stadt,  und  zwar  der  Gemeinde  wie  der  Bewohner.  Es  ge- 
nugen  hier  nicht  vage  Bezeichnungen,  wie  die,  daB  eine  Stadt  ..Indufltriestadt", 
eine  andere  ,,Handelsstadt"  sei,  sondern  es  ist  im  einzelnen  zu  erniittehi,  welche 
wirt8chaftlichen  Krafte,  getrennt  nach  den  wichtigsten  Berufszweigen,  in  der 
Stadt  tatig  sind.  Nur  auf  Grund  solcher  Einzeluntersuchungen  kann  man  sich, 
unter  standiger  Erforechung  der  Klagen  und  Wiinsche  der  Gewerbetreibenden 
jeder  Art,  ein  Bild  davon  machen,  welche  Gewerbe  und  mit  welchen  Mitteln  sie 
zu  fordern  sind,  welche  voraussichtlich  aufsteigen  werden,  bei  welchen  die  Ge- 
fahr  der  Abwanderung  besteht,  wie  man  neue  Gewerbetreibende  in  die  Stadt 
zieht.  Dabei  sind  auch  die  groBen  staatlichen  Betriebe,  besonders  die  Eisen- 
bahnverwaltung ,  die  Schulen  und  Behorden  von  groBer  Wichtigkeit.  Neben 
manchem  andern  (z.  B.  der  Handhabung  der  Kommunalsteuerpolitik)  sind 
es  aber  hauptsachlich  stadtebauliche  Momonte,  mit  denen  man  das  gewerb- 
liche  Leben  jeder  Art  durch  ungeniigende  oder  falsche  MaBnahmen  schadigen 
und  vertreiben,  durch  richtige  aber  starken  und  anlocken  kann;  denn  was  die 
meisten  Gewerbe  in  erster  Linie  verlangen,  das  sind  gute  und  billige  Verkehrs- 
mittel  und  billiges  Gelande  zum  Gewerbebetrieb  und  zum  Wohnen. 

Sehr  zu  beachten  ist  dabei,  daB  bei  den  meist  sehr  engen  kommunalen 
Grenzen  die  Gemeinde  schon  Betriebe  verlieren  kann,  wenn  diese  auch  in  dem 
wirt8chaftlich  einheitlichen  Gebiet  bleiben,  aber  nach  einem  Vorort  auswandern. 

Wo  Stadte  nahe  beieinandcr  liegen,  kommt  auch  sehr  der  Wettbewerb 
der  Nachbarstadte  in  Frage. 

I.  Die  erforderlichen  Flftchen. 

Auf  Grund  einer  solchen  Untersuchung  Ober  die  wirtschaft lichen  Krafte 
1st  dann  die  Ermittlung  der  erforderlichen  Flachen  vorzunehmen.  Hier- 
bei  kann  man  nach  Geschafteviertel,  Industriegebieten,  Verkehrsflachen,  Wohn- 
gebieten  und  Freiflachen  unterscheiden.  Statistisch  fassen  lassen  sich  dabei 
die  Wohngebiete,  Industriegebiete  und  Freiflachen. 

Das  Oeschaltsvicrtel l)  spielt  in  der  Ermittlung  der  kunftig  erforderlichen 
Flachen  keine  groBe  Rolle,  weil  sie  an  sich  sehr  klein  ist.  Man  kann  sich  aber 

*)  Die  Glicderung  der  Stadt  ergibt  einen  Stadttcil,  der  den  Mittelpunkt  des  wirtschaft- 
lichon  Lebens  darstellt  und  uberall  da,  wo  keinc  Hindenusse  sich  der  glcichm&Bigen  Aus- 
dehnung  der  Stedt  entgegenstellen,  auch  raumlich  dio  »htt«  bildet.  Dies  ist  das  ..Geschaf  ts- 
viortel".  Ihrcn  inneren  Kern  nohmen  die  Hauptverwaltungsbehorden,  die  Banken,  Borsen, 
die  Kontoro  des  GroBhandeis  und  die  Geschaftaraumc  der  GroBgewerbe  ein.  An  diesen 
Kern  HcblioBcn  sich  die  Viertcl  der  groBen  Kaufladon,  Theater,  Vorgnugungastatten.  Daxu 
gesellen  sich  einzelne  GewerW.weige,  wie  z.  B.  das  Zeitungsgewerbe. 


Digitized  by  Google 


Die  crfordertichen  Flachen.  15 

nach  Durcharbeitung  der  Verkehrsanlagen  und  der  etwa  im  8 1  ad  t  inn  era  er- 
forderlichen  Umgestaltungen  (Durchbrtiche) ,  Erganzungen  und  Neuanlagen 
stets  ein  Bild  davon  machen,  welche  StraBen  kiinftig  in  den  Charakter  der  des 
Geschaftsviertels  hineinwachsen  werden  und  daher  von  der  Wohnflache  ab- 
zusetzen  sind. 

Bei  den  fur  Verkehrsanlagen  erforderlichen  Flaehen  kommt  es  vor  allem 
auf  diegroBenTransporteinrichtungen  an,  also  auf  den  Wasser-  und  Eisenbahn- 
verkehr.  Der  StraBen-  und  Schnellbahnverkehr  kann  dagegen  beinahe  vernach- 
lassigt  werden,  weil  er  (in  diesem  Sinne)  nur  das  relativ  kleine  Bedurfnis  nach 
Aufstellbahnhdfen  hat. 

Von  den  Anlagen  fur  den  Wasserverkehr  sind  die  Flachen  der  offenen 
FluBstrecken  und  Seebuchten  gegeben;  ob  etwa  Umgestaltungen  erforderlich 
werden,  ist  in  Verhandlungen  mit  den  Wasserbaubehorden  festzustellen.  Die 
kiinftig  notwendigen  Haf  en  flachen  sind  nach  der  Verkehrsstatistik  ungefahr  zu 
ermitteln,  und  dann  sind  die  Hafenanlagen  (in  groBen  Zugen)  so  zu  entwerfen, 
dafi  sich  aus  dem  Entwurfc  die  Flachen  ermitteln  lassen. 

Der  ktinftige  Umfang  der  Eisenbahnanlagen  kann  im  allgemeinen  nur 
im  Benehmen  mit  der  Eisenbahnvorwaltung  festgestellt  werden.  Die  Verkehrs- 
statistik gibt,  obwohl  sie  in  Deutschland  sehr  gut  ist,  Fingerzeige  eigentlich 
nur  flir  die  Berechnung  der  Flachen  fur  Ortsguterbahnhofe;  die  Stat  ist  ik  vereagt 
vielfach  bezuglich  der  Personenbahnhdfe,  weil  deren  GroBe  von  andern  Momenten 
als  der  VerkehrsgroBe  abhaftgen  kann;  sie  vereagt  ferner  bezuglich  des  durch- 
gehenden  Guter-  und  des  Rangierverkehrs.  Es  ist  zweckmafiig,  stets  anzunehmen, 
daB  die  Eisenbahnverwaltung  die  ihr  bereits  gehdrigen  Flachen  nicht  verkaufen 
(vielleicht  aber  verpachten)  wird.  Dariiber  hinausgehend  ermittelt  man  den 
Bedarf  am  beaten  unter  dem  Gesichtspunkt,  daB  neue  groBe  zusammenhangende 
Flachen  fur  Eisenbahnzwecke  nur  in  den  AuBengebieten  erforderlich  werden. 
Um  hier  die  Gesamtflache  zu  ermitteln,  mufi  man  sich  ein  (ungefahres)  Bild 
davon  machen,  wie  man  den  Verkehr  der  verschiedenen  einmiindenden  Linien 
in  wenigen  Rangierbahnhofon  zusammenfassen  kann,  und  was  auBerdem  noch 
etwa  an  Abstellanlagen,  Lokomotivstationen,  neuen  Ortsguterbahnhdfen,  Be- 
dienungsstationen  fur  Hafen  und  Industriegebiete  erforderlich  wird.  Da  die 
EinzelgrdBe  derartiger  verschiedoner  Bahnhofarten  ungefahr  bekannt  ist,  ist 
hier  mit  eine  Berechnungsmoglichkeit  gegeben. 

Auf  jeden  Fall  soli  man  aber  bei  den  Verkehrsanlagen  stets  sehr  reichlich 
rechnen1). 

Bezuglich  der  Wasserflachen  ist  auch  der  Vergleich  mit  anderen  groBeren 
Stadten,  die  ahnliche  Wasserverkehrsbeziehungen  haben,  geeignet,  gute  An- 
haltspunkte  zu  geben;  bezuglich  des  Eisenbahnverkehra  werden  solche  Vergleiche 
aber  sehr  schwer  durchfuhrbar  sein. 

Bei  den  fur  Verkehrsanlagen  freizuhaltenden  Flachen  ist  es  gleichgultig, 
in  welchem  Jahr  kQnftig  die  Anlagen  wirklich  ausgefuhrt  werden  mussen; 
die  Flachen  mussen  eben  unter  alien  Umstanden  freigehalten  werden  und  sind, 
bis  der  Verkehr  von  ihnen  wirklich  Besitz  ergreift,  als  Freiflachen  zu  behandeln ; 
sie  konnen  z.  B.  zu  Pachtgarten  ausgenutzt  werden. 

•)  Im  Wettbowerb  ,,OroB-Du»8«ldorf"  rochnoto  z.  B.  der  Entwurf  Schinitz-Blum 
mit  folgenden  GroBen  fur  die  Verkebrsanstalten: 

Hafengebiete  750  ha. 

Eiaenbahngebiete   260  „, 

zun.    1000  ha. 

Daboi  waron  folgende  wichtigste  Ewenbahnflachen  ermittelt  word  en: 

die  Eisenbahnanlagen  in  der  jetzigon  bebauten  Stadt  80  ha 

zehn  neuo  Ortoguterbahnhofe  (je  5  ha)  SO  ,. 

sechs  Rangieratationen  (je  20  ha)  "  120  „ 

Zua.    250  ha 

9 

* 

♦ 


Digitized  by  Google 


16 


Die  orforderliehen  Flachen. 


Die  erforderliche  Flache  fiir  Wohngebiete  ist  aus  der  Bevolkerungsstatistik 
zu  berechnen. 

Diese  Statist ik  muB  aber  auch  die  kunftig  in  den  Stadtbereich  fallendon 
(dann  wahrscheinlich  eingemeindeten)  Vororte,  unter  Umstanden  auch  die 
Nachbarstadte  mitumfassen.  Sie  muB  femer  uber  die  Einkommensverhaltnisse 
der  Bevolkerung  Aufklarung  geben,  weil  aus  diesen  das  Erfordernis  an  den 
verschiedenen  Art  en  von  Wohnungen  ermittelt  werden  kann.  In  welchen 
Gruppen  (betr.  Hdhe  des  Einkommens)  hier  abzustufen  ist,  kann  allgemein 

kaum  angegeben  werden.  Es  werden  meist  vier 
Stufen  genugen;  denn  es  ist  ja  ebon  das  Traurige, 
daB  die  untersto  Stufe  erschreckend  hoch  ist1). 

BeiErmittlung  desFlachenbedurfnisses  fur  „Wohn- 
gebiete"  sind  zweckmafiigerweise  die  Flachen  fur 
Strafien  (und  Platze)  unmittelbar  mit  aufzunehmen. 


unter  ilomi  M. 
:i—WM>  M. 

no»-wsooM. 

iiUr  XiHH)  tl 


Abb.  4 


Unter  dieser  Voraussetzung  ist  die  Zahl  zweihundert  Menschen  auf 
1  Hektar  ein  guter  Mittelwert,  mit  dem  man  jedenfalls  iiberschlagig  fiir  die 
Gesamtstadterweiterung  rechnen  kann1). 

Die  erforderliche  Flache  fiir  Gewerbebetriebc.  Hier  ist  vorweg  darauf  hin- 
zuwoisen,  daB  viele  Gewerbebetriebc  innerhalb  des  Geschaftsviertels  und  der 
Wohngebiete  liogen  (vgl.den  siebenten  Abschnitt).  Man  kann  also  eigentlich  nur 
das  Flachenbediirfnis  fiir  die  grdBeren  Industriegebiete  ermitteln.  Ftir  Orte  mit 

l)  In  Diisseldorf  verteiltcn  sich  die  nach  Abb.  4  erforderliehen  Wohnflacben  auf  die 
verschiedenen  Bevolkerungsklassen  in  folgenden  Prozentsatr.en: 

fur  Reiche  (mit  mehr  als  30  600  M.  Einkommcn)  7  % 

fiir  Wohlhabendo  (9500  bis  30  500  M. )  .  .  ~  10% 

fur  den  bessercn  Mittelstand  (3000  bin  9500  If.)   10% 

fur  allc  iibrigen  (unter  3(KM)  M.)  73% 

*)  Im  Wettbewerb  ..fJroB-Berlin"  rechncten  Brix-Genzmer-Hochbahn  auf  1  ha 
Wohnnache:  , 

fur  Arbcit«r   225  Menschen, 

fiir  don  Mittelstand  250 

fiir  bessere  Burger  150 

fur  Villenbeeitzer   75 

durchsclinittlich  190  Menschen. 
Die  nach  dieser  Bereehnung  erforderlich  werdenden  Bauflachen  sind  in  Abb.  5  dar- 
geatellt. 

- 
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umfangreicher  Industrie  kann  man  etwa  auf  300  Bewohner  1  ha  Industriegebiet 
rechnen,  oder  man  kann  ftir  1  ha  Wohnflache  der  gewerblichen  Arbeiter- 
bevdlkerung  0,75  ha  Industrieflache  annehmen.  Aber  gerade  dieee  Zahlen  fur 
Industrieflachen  sind  strong  nachzuprufen. 

Die  erforderlichen  Freiflachen.  Was  alios  untor  „Freiflachen"  zu  voratohen 
ist,  ist  im  sechsten  Abschnitt  angegeben.  Welcher  Umfang  hier  zu  verlangen  ist, 
ist  umstritten.  Eine  Einigung  der  Meinungen  ist  fur  die  nachste  Zeit  aus- 
geschlossen,  da  djese  Frage  viel  zu  stark  ,,Politik"  geworden  ist. 

Im  Wettbewerb  ,,GroB-Duaseldorf"  rechneten  Schmitz-81um:  Die  Frei- 
flachen sollen  insgesamt  doppelt  so  groB  sein  wie  die  Wohn- 
flachen.  Im  Wettbewerb  „GroB-Berlin"  rechneten  Brix-Genzmer-Hoch- 
bahn  mit  einer  noch  etwas  hdheren  Zahl. 

Alle  vorstehenden  Zahlenangaben  sind  nur  ungefahro,  alle  bedurfen  in 
jedem  Einzelfall  der  strengsten  Nachprufung  auf  Grund  der  besonderen 


.  o\  \  i  i  ;  •  i  -  i  i  i  i     i     i     i     i  * 

Ja/rr^M  79,0  7920    ^30    T9W  7950  ?960  7970    ?9gO  7990  MOO 

7S7S     85       M  7905 


Abh.       Verteilung  der  Wohnflfichen 


ortlichen  Verhaltnisse  und  der»  wirtschaftlichen  Krafte.  Die  Wissenschaft  ist 
zu  beetimmten  Zahlen  selbst  in  roher  Abstufung  bisher  nicht  gekommen.  Das 
vorhandene  statistische  Material  ist  auch  noch  zuwenig  durchgearbeitet,  als  daB 
in  naherer  Zukunft  Werto  ermittelt  werden  konnten,  die  von  der  Mehrzahl  der 
Stadtebauer  als  gultig  anerkannt  werden  konnten.  So  groB  die  Schwierigkeiten, 
nun  aber  auch  sein  mogen,  die  der  Berechnung  der  Flachenbedurfnisse  im  Einzel- 
fall entgcgenstehen,  so  ist  die  UngewiBheit  doch  nicht  gefahrlich  fur  die  geaunde 
Stadtentwicklung.  Denn  der  weitschauende  Stadtebauer  wird  sich  bemuhen, 
fur  mehrere  Jahrzehnte  vorauszuschauen,  und  daraus  vor  allem  die  Stellen 
im  Stadtplan  ermitteln  konnen,  an  denen  etwaigo  Fehler  dor  nachsten  Zukunft 
sich  spater  am  starksten  rachen  werden.  Werden  diese  Fehler  aber  vermieden, 
dann  wird  in  einer  Reihe  von  Jahren  die  Geeamtwissenschaft  vom  Stadtebau 
so  weit  gefordert  sein,  daB  man  dann  etwaige  Fehler  in  den  heutigen  Schatzungen 
verbessem  und  eino  neue,  bossere  Schatzung  auf  stellen  kann;  auBerdem  aber 
kann  in  dor  Stadt  bei  ihrem  jahrlichen  Wachstum  ununterbrochen  beobachtet 
werden,  ob  im  Einzelfall  die  Dispositionen  und  Schatzungen  richtig  waren. 

Die  ermittelten  Einzelflachen  sind  schlieBlich  zusammenzurechnen,  und 
sie  werden  dann  auch  zweckmaBigerweise  in  geometrischen  Figuren,  moist 
H.ndhlbliothfk.  II  1  2 
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Kreisen,  darzustellen  sein,  die,  im  gleichen  MaBstab  in  einen  Stadtplan  ein- 
getragen,  unmittelbar  ein  Bild  davon  geben  werden,  wie  groB  die  Gesamtstadt 
in  einem  gewissen  Jahr  oder  —  richtiger  gesagt  —  bei  einer  gewissen  Hbhe  der 
kiinftigen  Bevolkerung  sein  wird. 

II.  Die  allgcmeine  Anordnung  der  wichtigsten 

Glieder. 

Nach  Ermittlung  der  erforderlichen  Flachen  muB  folgerichtig  die  Ver- 
teilung  der  einzelnen  Flachen  auf  das  kiinftige  Stadtgebiet  er- 
folgen. 

Beim  Aufstellen  eines  Gesamtplanes  fiir  eine  bestimmte  Stadt  wird  man 
im  allgemeinen  in  kurzen  Cberlegungen  zu  einer  ungefahren  Gruppierung 
kommen,  muB  dann  aber  sich  bald  der  Bearbeitung  von  Einzelfragen  zuwenden, 
um  die  bestimmenden  groBen  (fordernden  und  hindernden)  Momente  zu  klaren. 

Zunachst  muB  man  die  besonderen  Schaden  feststellen,  unter  denen  die 
bisherige  Entwicklung  der  Gesamtstadt  oder  einzelner  Teile  zu  leiden  hatte. 
Es  sind  das  vor  allem  die  Hindernisse,  die  ,,Barrikaden",  die  dem  Wachstum 
irgendwo  Schranken  setzen  oder  den  Verkehr  in  seinem  naturlichen  Lauf  ab- 
schneiden  und  demgemaB  an  bestimmten  Breschen  ungebuhrlich  stark  zu- 
sammendrangen.  In  der  Innenstadt  wird  es  sich  daboi  hauptsachlich  um  zu 
engo  und  zu  winklige  StraBon  handeln,  also  um  Ubel,  die  durch  Durchbruche 
und  ahnliches  bekampft  werden  miissen;  besonders  werden  aber  Eisenbahn- 
anlagen  als  Hemmungsmomente  auftreten,  ferner  Friedhofe,  Exerzierplatze  und 
planlos  verteilte  Industrieanlagen.  Die  Feststellung  der  Schaden  fiihrt  aber 
sofort  zu  den  Einzelgebieten  (Innenstadt,  Eisenbahn verkehr,  Freiflachen, 
Industriegebieten)  fiber,  und  es  sind  demgemaB  nun  diese  im  einzelnen  fast 
unabhangig  voneinander  zu  betrachten. 

Die  Eisenbahnen  sind  zwar  vielfach  schwere  Hemmnisse,  trotzdem  muB 
der  Stadtebauer  sie  aber  vollstandig  unter  dem  Gesichtepunkt  behandeln,  daB 
sie  ein  sehr  wichtiger  und  oft  der  wichtigste  Lebensspender  fiir  die  Stadt  sind. 
Erforderlich  iat  die  unabhangige  Bearbeitung  des  gesamten  Eisenbahnnetzes 
der  Stadt  bis  weit  in  die  Umgebung  hinaus  immer  im  Hinblick  sowohl  auf  den 
Durchgangs verkehr  wie  auch  auf  den  Orts verkehr.  Es  iat  das  eine  Arbeit, 
die  so  viele  Bahnhofsentwurfe  und  Trassierungen#  bedingt,  daB  sie  nur  von  dem 
Eisenbahnfachmann  gelost  werden  kann  (Weiteres  siehe  im  Abschnitt  5) . 

Zunachst  unabhangig  vom  Eisenbahnverkehr  sind  die  Anlagen  fur  den 
Was8erverkehr  zu  entwerfen.  Hierbei  wird  man  bezuglich  der  Verbesserung 
des  Gleisanschlusses  der  vorhandenen  Hafen,  ihrer  Erweiterungen ,  und  vor 
allem  beim  Disponieren  iiber  neue  Hafen  sehr  bald  die  gegenseitige  Abhiingigkeit 
zwischen  Wasser-  und  Eisenbahnverkehr  versptiren  und  danach  bereita  —  unter 
gegenseitigen  Zugestandnissen  —  Entwurfskizzen  aufstellen  fur  die  zusammen- 
hangenden  Anlagon  (Hafen  —  Hafenbahnhof  —  Verbindungsgleise). 

Aus  der  Disposition  fur  den  Eisenbahn-  und  Wasserverkehr  ergibt  sich 
sehr  vieles  fiir  die  Vcrteilung  der  Industrie,  vor  allem  fiir  die  Neuaidage 
der  groBen  Industriegebiete  fiir  die  „sehr  storende"  Industrie.  Insgesamt  wird 
man  aber  bei  der  Industrievertoilung  von  folgendon  Gesichtspunkten  ausgehen: 

Verbannung  der  Gewerbe  aus  don  ruhigen  Stadtgebieten  und  der  Nachbar- 
schaft  der  groBen  Xaturschonheiton, 

Anlehnung  an  schon  vorhandene  Industriegebiete, 

guto  Lage  zu  den  Hafen  und  den  Guterverkehrsanlagen  der  Eisenbahnen, 
richtige  Lage  zu  der  vorherrschenden  Windrichtung, 
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richtigo  Lage  bestimmter  Gewerbebetriebe  zu  den  Zufuhrungslinien  ihrer 
Rohstoffe1). 

Durch  dieso  Uberlegungen  wird  die  grobe  Disposition  dor  Industriegebiete 
ziemlich  sicher  festgelegt  werden  konncn. 

Die  bisher  aufge^hrten  Momente  kann  man  in  gewissem  Sinn  als  „storende" 
bezeichnen,  insofern  wcnigstens,  als  durch  sie  ruhige  Stadtgebiete  und  Frei- 
Hachen  beeintrachtigt  warden. 

Es  wird  also  richtig  sein,  sich  nun  dem  zuzuwenden,  was  nut  Ruhe  und 
Schonheit  verbunden  ist.  Wichtig  ist  hier  zunachst  der  Schutz  der  groBen 
Monumentalschopfungen,  also  in  erster  Linie  der  hervorragenden  Einzel- 
gebaude,  ferner  des  historisch  wertvoll  Gewordenen,  sodann  der  ruhigcn  Wohn- 
viertel,  der  etwaigen  groBen  Bauanlagen  in  der  naheren  Umgebung.  Der 
Stadtebauer  muB  sich  also  ein  Bild  davon  machen,  was  alles  an  Einzelanlagen 
oder  auch  Stadtgebieten  gegen  Beeintriichtigungen  zu  schutzen  ist. 

Hierzu  gehoren  vor  allem  auch  die  Hauptglieder  des  kiinftigen  Frei- 
f lachennetzes,  und  zwar  sind  das  einerseits  die  Parkanlagen  (Schmuckplatze, 
FluBufer)  im  Inn  em  der  Stadt,  andrerseits  die  groBen  Naturschonheiten,  be- 
sonders  dio  Wiilder  und  Seen,  in  der  Umgebung.  Diese  beiden  bilden  namlich 
den  Grundstock  fiir  die  Durchbildung  des  Freiflachennetzes,  fur  dessen  weitere 
Disposition  nun  wichtig  sind:  das  Fernbleiben  von  sehr  storenden  Anlagen 
(Industriegebieten ,  Rangierbahnhofen),  die  Ausnutzung  von  Wiesen,  kleinen 
Waldparzellen,  Bachtalern,  Wasserflachen,  groBen  Garten,  ferner  die  Be- 
nutzung  von  stadtischem  (auch  staatlichem)  und  groBem  zusammenhangenden 
Privatbesitz,  —  alles  stets  im  Hinblick  auf  schon  bestehende  Bebauung  und 
auf  die  vorherrschende  Wind  - 
richtung,  immer  in  dem  Ge- 
danken,  daB  groBe  zusam- 
menhangende  Freiflachen 
wirkungsvoller  sind  als  ver- 
zettelte  kleine  Griinanlagen 
vongleichem  Gesamtumf  ang , 
und  daB  dio  Vorbindungen 
aus  Parkstreifen  bestehen 
sollten,  daB  dagegen  Pro- 
menadenstraBen  nur  ein 
Aushilfemittel  sind. 

Die  vorherrschende  Wind- 
richtung  ist  durch  mehrjah- 
rige  Boobachtungen  zu  er- 
mitteln.  Die  Boobachtungen 
sind  etwa  nach  Abb.  6  zeich- 
nerisch  aufzutragen.  Auf  je- 
dem  groBeren  Stadtobauplan 
■ollte  dieso  Figur  vorhanden 
sein. 

Welche  wiohtigsten  Gebiete  bei  Aufstellung  einos  Geaamt-Bebauungsplanes  zu  be- 
arbeitcn  sind,  dafur  ist  das  eehr  sorgfaltig  durchgearbeitete  Program  m  r.am  Wettbewerb 
GroB-DUsHeldorf  ein  gutcs  Boispiel.  Dieses  Progranuu  besagte  (unter  Fortlassung  einigcr 
I'unktr  von  rein  ortlicher  Bedeutung): 


A/MO 


Abb.  6.    Herrechende  VVindrichtungen. 


und 


l)  Man  wird  z.  B.  in  Mittel-  und  Westdeutschland  in  den  GroBstadten  den  Vieh- 
Schlachhtof  —  ein  mit  den  unmittelbar  anzuachlieBenden  Nebenbetrieben  sehr 
reioher  ..Gewerbebetrieb"  —  wohl  stet*  nach  der  Nordostecko  legcn,  denn  daa  cntspricht 
ebenso«ehr  der  hernchenden  Windrichtung  —  aus  SW  —  wie  auch  der  Zufuhrung  den 
Sohlachtviehs,  daa  wohl  stets  zum  groBeren  Teil  aus  (nord-)o8tlicher  Riohtung  kommen 
diirfte. 
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Die  allgemeine  Anordnung  tier  wirhtigsten  Glieder. 


Der  Plan  hat  den  Forderungcn  dea  Verkehre,  der  of fent lichen  Gesundheit,  der  Wirt- 
schaftlichkeit  und  der  Schonheit  zu  gcniigen. 

Die  im  Stadtgebiet  beroits  festgestellten  Bebauungsplane  Hind,  soweit  es  angingig  er. 
scheint,  in  den  Plan  aufzunehmen.  Abandorungen  sind  jedoch  nicht  ausgeschlossen.  and  die 
Bewerber  werden  zu  priifen  haben,  inwieweit  die  von  ihnen  vorzujchlagenden  Lttsungen 
Abandemngen  niitig  machen. 

Die  Entwiirfc  haben  Vorschlage  zu  enthalten  fur  die  weitero  Ausbildung  und  Erganzung 
des  vorhandenen  StraBen-  und  Verkehrsnctzes  (StqaBenbahnon,  Stadt bahnen  und  Eisen- 
bahnen).  Im  weiteren  sollen  in  dem  Plan  die  fur  die  Schaffung  von  Wohnstatten  und 
Industriebezirken  zu  bestimmenden  Flachen  bezeichnet  werden  unter  Beriicksichtigung 
der  dafiir  in  Betracht  kommenden  Verhaltnisse .  (bereits  vorhandene  Wotm-  und  Industrie  - 
viertel,  Bahn-  und  Wasserverbindungcn,  Himmelsrichtungen,  herrschende  Winde,  Parks 
und  Waldgcbietc.) 

Die  Vorschlage  fur  die  SStraBen,  StraBen-  und  Stadtbahnen  sowie  Eiscnbahnen  sollen 
sich  auf  eine  Flache  erstrecken,  die  im  Norden  Kaisersweith  und  Ratingen,  im  Osten  Hilden, 
im  Siiden  Benraht,  im  Westen  NeuB  in  sich  scblicBt  (kleineres  Erweiterungsgebict).  Die 
vorgeachlagenen  Verkehreeinrichtungen  sollen  ferner  so  entworfen  werden,  daB  ausreichende 
Verbindungen  durch  StraBen  und  Bahnen  in  it  den  groBen  Stadten  der  I'mgebung  Duisburg, 
Essen,  Elberfeld,  M.-Gladbach,  Rhevdt,  Crefeld  sioh  ermoglichcn  lassen  (groBeres  Er- 
weiterungsgebict).   Auch  fiir  solche  Verbindungen  sind  Vorschliige  zu  machen. 

Von  der  Bebauung  freizuhaltende  Flachen  sind  fiir  das  Stadtgebiet  Dusseldorf,  fiir 
das  kleinero  und  fiir  das  groBere  Erweiterungsgebict  vorzuschlagen;  fur  das  groBere  jedoch 
nur  insoweit,  daB  eine  zweckm&Bigo  Vorbindung  der  in  ihnen  vorhandenen  Wald-  und 
Wieeenflachen  mit  den  Freiflachen  der  beiden  anderen  Gebiete  geschaffen  wird. 

Im  cinzelnen  ist  bei  den  Entwiirfen  folgendes  zu  beachten: 

1.  Die  HauptverkehrsstraBen  von  der  Stadt  ins  Land  sind  als  die  Grundlinien  des 
Planes  zu  betrachten.  Eine  Erganzung  dieses  Hauptverkehrsnetzes  durch  neuo  StraBen 
ist  den  voraussichtlichen  Bediirfnissen  der  Zukunft  entsprechend  vorzusehen.  Die  Haupt- 
verkehrsstraBen miissen  so  brcit  werden,  daB  in  ihnen  StraBcnbahnen  eigcnen  Bahnkdrper 
erhalten,  iibcr  und  unter  dem  in  Zukunft  schnellfahrende  Bahnen  (Hoch-  und  Untergrund- 
bahnen)  Platz  linden  konnen. 

2.  Park-  und  PromenadenstraBen,  die  von  durchgehendem  Verkehr  moglichst  frei  bleiben 
sollen  und  als  Verbindungen  zwischen  den  Freiflachen  dienen  kdnnen,  sind  vorzusehen. 

3.  Notwendige  Durchbriiche  und  StraBenerweiterungen  zur  Verbesserung  der  Ver- 
bindungen dor  zu  1  genannten  StraBen  mit  der  inneren  Stadt  sind  in  Teilplane  einzutragcn. 

4.  Es  sind  Vorschlage  zu  machen  fiir  die  Teilung  des  Stadtgebietes  in  Industriebezirke 
und  Wohnviertel,  wobei  eine  veranderte  Einteilung  des  Stadtgebietes  in  die  verechiedenen 
Bauklassen  und  Bauzonen  Platz  greifen  kann.  Bei  Anordnung  der  Industriebezirke  ist 
auf  guten  BahnansohluB  und  auf  direkte  oder  indirekte  (Umschlag  durch  Eisenbahnwagen) 
Verbindung  mit  dem  Rhein  Rucksicht  zu  nehmen.  Xcue  Hafenbecken  sind  orforderlichen- 
falls  vorzusehen. 

Die  Trennung  der  Industrioviertel  von  den  Wohnvierteln  durch  Park-  und  Wald- 
anlagen  ist  anzustreben.  Wohnviertel  mit  den  fiir  die  verschiedenen  Klassen  der  Bevolkerung 
erforderlichcn  Bauformen  (Einfamilienhauser,  Reihenhauscr,  kleino  und  groBe  Mehrfamilien- 
hauser),  ferner  Viertel  fiir  offene  und  geschlossene  Bebauung  sind  im  AnschluB  an  die  vor- 
handene Bebauung  in  solchem  Umfange  vorzusehen,  daB  der  voraussichtliche  Bevdlkerungs- 
zuwachs  bis  zum  Jahre  1930  in  ihnen  Platz  findet.  Bei  der  Bemessung  der  StraBenbreiten 
und  Baublocktic  on  sind  die  Regeln  der  Gesundhcitslehrc  fiir  die  Schaffung  gesunder  Woh- 
nu%on  zu  beaehten,  daneben  ist  aber  der  Gesichtspunkt  einer  wirtsc  haft  lichen  Ausnutzung 
des  Bodens  nicht  auBer  acht  zu  lassen.  Der  Flachbau  ist  zu  begiinstigen,  doch  wird  das 
KinfamilienhauH  fiir  die  wenig  bemittelten  Klassen  der  Bevolkerung  nur  in  besohranktem 
MaBe  in  Frage  kommen  konnen.  Es  konnen  auch  Vorschlage  fur  die  Schaffung  neuer  An- 
siedlungen  in  groBerer  Entfernung  von  der  bebautcn  Stadt,  die  durch  StraBenbahnen  leicht 
zu  erreichen  sind,  gemacht  werden. 

6.  Dio  Anlagen  der  Haupteisenbahnon  sind  fiir  die  weitere  Entwicklung  der  Stadt 
an  verschiedenen  Punkten  und  in  verachiedener  Hinsieht  ein  Hemmnis.  Es  ist  zu  priifen, 
in  welehcr  Weisc  diesen  Obelstandcn  abzuhelfen  ist,  insbosondtre  wie  die  noch  zahlreichen 
Pbergango  in  Sohienenhohe  beseitigt  werden  konnen. 

6.  Fiir  die  Einfuhrung  der  zur  Erwagung  stehenden  Stadtebahncn  von  Coin  und  aus 
dem  Industriebezirk,  fiir  die  Verbindung  diescr  beiden  Bahnen  miteinander  und  mit  der 
Bahn  nach  Crefeld  sind  Vorschlage  zu  machen. 

7.  Angemessen  groBe,  moglichst  unter  sich  und  mit  den  vorhandenen  in  Zusammen- 
hang  stehende  Freiflachen,  dio  als  Wald-,  Park-  und  Wiesenanlagen  sowio  als  Ausstellungs-, 
Luftschiffahrts-,  Flug-.  Spiel-  und  Sportplatze  dienen  sollen,  sind  vorzusehen.  Die  noch 
nicht  bebautcn  Bachtiiler  sind  dabei  besonders  zu  beriicksichtigen.  In  crster  Linie  koramon 
fiir  neu  zu  schaffcnde  Anlagen  dio  im  Besitze  der  Stadt,  sodann  die  im  Besitz  des  Fiskus 
stehenden,  in  drittor  Linie  groBere  im  Besitz  von  Privaten  befindliche  Flachen  in  Betracht. 
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Abb.  7 


III.  St&dtebau-„Schemata". 

In  stadtebaulichen  Fragen  spielt  vielfach  das  ,, Schema"  eine  Rolle, 
nach  dem  die  ganze  Stadt,  ein  Stadtviertel  oder  auch  nur  die  Baublocks  ge- 
formt  worden  mogen.  Fur  die  Gesamtstadt  kann  man  das  Ringschema  dem 
Sternschema  (Strahlenschema)  gegeniiborstellen. 

Das  Ringschema.  Die  groBe 
Mehrzahl  der  europaischen  Stadto 
war  fruher  befestigt,  und  zwar  be- 
stand  die  Befestigung  (im  Gegen- 
satz  zu  den  neuzeitlichen  Aus- 
fuhrungen)  in  einem  die  Stadt  um- 
schlieBenden  Wall  und  Graben. 
Innerhalb  der  Stadtmauer  drang- 
ten  sich  die  Hauser  bei  wachsender 
Bevdlkerung  immer  dichter  zusam- 
men;  auBerhalb  wurde  ringsum  das 
Schufifeld  freigehalten,  und  erst 
jcnscits  des  SchuObereiches  konn- 
ten  sich  Vororte  ansiedeln  (vgl. 
Abb.  7). 

Hiermit  haben  dieStadte  einen 
scharf  begrenzten  Grundrifi  erhal- 
ten,  und  zwar  meist  einen  kreis- 
formigen,  oder,  wo  die  Stadt  ein- 
seitig  an  einem  groBcn  FluB  lag 

(Koln),  einen  halbkreisformigen.  Als  die  Stadte  so  wuchsen,  daB  sie  den  Ring 
der  Festungsmauer  sprengen  muBten,  wurde  eine  neue  Mauer  groBoren  Umfangs 
urn  die  Stadt  geiegt,  und  dabei  wurden  die  alten  Wallanlagen  vielfach  in  eine 
Ringpromenade  (Wien),  eine  ringformig  verlaufende  Parkanlage  (Bremen)  oder 

einen  groBen  RingstraBen- 
«»<•  |  zug  (Koln)  umgewandelt. 

Hiermit  war  also  eine 
ringformige  Grttnan- 
1  agegeschaffen,  der  i inter 
Umstanden  einige  Jahr- 
zchnte  spater  eine  zweite, 
weiter  auBen  gelegene 
folgte.  Die  Stadt  nahm 
also  den  Charakter  oines 
Kernes  an,  um  den  sich 
Grunflachen  und  Bebau- 
ung  in  abwechselnden 
Ringen  herumlegten  (vgl. 
Abb  8). 

Die  Schleifung  der 
alten  Wiille  hat  nun  an 
manchen  Stellen  zu  her- 
Abb.  s.    King8cl)cma  —  Krwciterung.  vorragenden  Schopf ungen 

von  RingstraBen,  Ring- 

promcnaden  u.  dgl.  gefiihrt,  und  es  ist  daher  vorstandlich ,  daB  sich  der  Ge- 
danko  befestigte,  ein  derartiges  ringformiges  Ansetzen  von  abwechselnd  Griin 
und  Bebauung  sei  das  Naturliche,  das  Richtige,  das  Erstrebenswerto  (es  lag 
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tlabei  auch  der  Vergleich  rait  dem  ,,naturlichen"  Wachsen  der  Bauiue  nahe). 
AuBordem  ist  jede  Stadt  selbstveretandlich  in  ihrem  ganzen  Umkrcis  von 
Freifljichen  (Waldern,  Feldern,  Wasser)  umgoben,  also  von  einer  ringfdrmig 
geschlossenen  ..Froiflacho",  und  das  hat  die  Vorstellung  von  der  Naturliehkeit 
und  ZweckmaBigkcit  des  ..Ringes"  noch  befestigt.  Ein  besonderer  Schritt  in 
dieser  Godankenreihe  war  dann  der  ,,\Vald-  und  Wiesengurtel",  dor  die 
Stadt  umgeben  miisse.  auf  dessen  Schaffung  die  Stadt  ganz  besondere  Kraft 
verwonden  miisse. 

So  viel  Richtiges  in  dieser  Betrachtung  auch  liegt,  so  ist  das  Schema  der 
ringformigen  Stadterweiterung  doch  grundsatzlich  verfehlt.  Die  Fehler  liegen 
in  folgendem: 

Das  Ringschema  goht  von  nur  einer  Grundlage  der  Stadt egestaltung  aus. 
niimlich  von  dem  Fostungswall;  es  iibersieht  aber  vollstandig  eine  andero  Grund- 
lage, niimlich  die  Verkehrst endenz ,  die  nicht  ring-,  sondern  —  genau  ent- 
gegengesetzt  —  st  rahlenfbrmig  wirkt.   In  unserer  Zeit  ist  die  Festungsmauer 


len,  fur  das  Ringschema  aber  in  bosonders  starkem  Ma  Be. 

Das  Ringschema  rechnet  ferner  —  etwas  oberflachlich  —  mit  nur  einer  Art 
von  ,,Bebauung",  wahrend  mindestens  zwei  Arten,  Wohngebiete  und  Geworbe- 
gebiete,  zu  unterscheiden  sind.  Deren  Anordnung  hangt  aber,  wie  an  anderer 
Stelle  ausgefuhrt  wird,  von  Faktoren  ab,  die  der  Schematisierung  widersprechen. 

Das  Sternsehema.  Es  ist  nun  —  trotz  der  vorstehenden  Bomangelungen 
des  „Schemas"  —  zweckmaBig,  dem  Ringschema  ein  anderes  —  grundsatzlich 
verschiedenes—  Schema  gegenuberzustellen,  namlich  das  strahlonf ormige 
St  ernschema1). 

Mag  erne  Stadt  auch  oino  f ruber  von  der  Festungsmauer  umschlossene 
Altstadt  und  11m  diese  eine  ,.Ringpromenadc"  haben,  so  wachst  die  Stadt  heute 
„naturgemaB"  nicht  mehr,  indem  sie  Ringe  um  sich  legt,  sondern  es  wachsen 
die  Wohngebiete  an  den  zu  HauptverkehrsstraBon  werdenden  alten 
('hausseen,  an  don  nach  auBen  fuhrenden  StraBen-  und  Vorortbahnen  entlang, 
und  os  wachson  die  Gowerbeviertel  an  don  FluBlaufon  und  Guterbahnen  entlang. 
Alio  diese  Hauptverkehrslinien  zoigon  aber  nach  Abb.  9  ein  ungefahr  strahlen- 
formigos  Gerippe,  dio  Stadt  wachst  also  stornformig. 


l)  Das  strahlenformige  Schema  ist  in  ubcrzcugender  Klarheit  von  Mohring-  Petersen  - 
Eherstadt  in  dem  Wettbewerb  UroBBerlin  zum  Ausdruek  gebracht  worden. 


aber  uberhaupt  be- 
deutungslos  gewor- 
den,  weil  nur  noch 
sehr  wenige  Stiidte 
Festungen  sind,  und 
weil  diese  auBerdem 
keine  Ringmauer, 
sondern  weit  vorge- 
schobeneEinzel  festen 
haben. 


Das  Ringschema 


Abb.  !*.  Sternsehema. 


vernachlassigt  ferner 
dio  starken ,  groB- 
flachigen  Verkehrs- 
anlagen  (Hafen,  Gti- 
terbahnhofe),  die  fur 
jeglichesSchematisie 
ren  starke  Storungs- 
funktionen  darstel- 
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Nun  bleiben  —  in  durchaus  „naturlicher"  Entwicklung  —  zwischen  don 
Zacken  dee  St  ernes  die  Flachen  frei,  in  denen  keine  VerkehrsstraBen  verlaufen, 
und  diese  Flachen  dringen  naturgemaB  wie  Keile  gegen  die  Innenstadt  vor. 
So  sehr  nun  naturlich  auch  dieses  strahlenformige  Schema  ..Storungs- 
funktionen"  unterliegt,  so  stellt  es  trtftzdem  den  Grundgedanken  dar, 
der  fttr  die  Gesamtstadtentwicklung  der  richtige  ist. 

Die  strahlenformige  Bildung  ist  namlich  bezuglich  der  Verkehrsverhaltniss© 
die  tatsachlich  richtige,  also  die  naturliche.  Sie  ist  aber  auch  bezuglich  der 
Gesamtfreiflachengestaltung  die  richtige,  denn  einerseits  ist  diese,  wie  an  anderer 
Stelle  ausgefuhrt  wird,  sehr  stark  von  den  Verkehrsanlagen  abhangig,  andrerseits 
muB  aber  der  Grundton  fiir  die  Freiflachenverteilung  der  sein,  daB  die  einzelnen 
Freiflachen  untereinander  (dureh  Parkstreifen  usw.)  verbunden  werden,  und  daB 
die  Bevolkerung  aus  jedem  Stadtgebiet  durch  strahlenformig  nach  aufien  fuhrende 
Promenaden  usw.  zum  Hinauswandern  eingeladen  wird.  Fiir  die  „Radial-Prome- 
naden"  oder  ,,Radial-Parkstreifen"  sind  aber  die  eben  erwahnten  nach  der  Innen- 
stadt vorstrebenden  Keile  die  gegebene  Grundlage;  bei  entsprechender  Aus- 
gestaltung,  d.  h.  wenn  sie  bis  zu  den  alteren  innen  gelegenen  Parkanlagen,  z.  B. 
der  Ringanlage,  hingefuhrt  werden,  bilden  sie  durch  die  ganze  Stadt  hindurch 
ein  sich  immer  wieder  schlieBendes  Netz  von  Grunanlagen. 

Die  strahlenformige  Weiterentwicklung  der  GroBstadte  wird  auch  dadurch 
begunstigt,  daB  im  Umkreis  dor  Stadt  bestimmte  Einzelflachen  durch  ihre 
naturlichen  Bedingungen  oder  durch  menschliche  Einwirkung  der  Bebauuug 
lange  entzogen  bleiben;  hierzu  gehoren  z.  B.  Flachen  mit  sumpfigem  Unter- 
grund,  Uberschwemmungsgebiete,  Hugel  rait  steilen  Hangen,  ferner  Friedhofe, 
Exerzierplatze,  grSBere  Gutshofe,  fideikommissarisch  gebundener  Grundbesitz, 
stadtische  und  staatliche  Forsten. 

Der  Gedanke  der  ringformigen  Stadterweiterung  hat  auch  auf  dem  Gebiet 
des  Verkehrewesens,  besonders  beziiglich  der  Gesamtanordnung  von  Strafien- 
bahn-  und  Schnellbahnlinien,  zu  irrigen  Vorstellnngen  gefuhrt,  namlich  zu  einer 
Uberschatzung  der  ,,Ringbahnen".  Man  glaubte  namlich,  daB  neben 
Radial  I  mien  urn  die  Stadt  herum  Ringlinien  gelegt  werden  muBten,  wobei 
man  vage  Vorstellungen  davon  hatte,  daB  an  den  Schnittpunkten  der  Ringlinien 
mit  den  Radiallinien  sich  ein  lebhafter  Umsteigeverkehr  entwickeln  werde. 
Da  nun  offensichtlich  die  Ringlinien  nur  den  Verkehr  der  Vororte  untereinander 
vermitteln,  und  da  dieser  nach  dem  ganzen  Spiel  der  Verkehrsbeziehungen  nicht 
stark  sein  kann,  so  muB  man  den  Ringlinien  recht  skeptisch  gegenuberstehen1). 

Aber  auch  dort,  wo  man  der  Netzgestaltung  der  wichtigsten  innerstadtischen 
und  Vorortbahnen  das  richtige  ..Schema"  —  also  das  strahlenformige  —  zugrunde 
gelegt  hat,  hat  man  mehrfach  den  Fehler  gemacht,  daB  man  dies  im  Stadtinnern 
falsch  durchbildete.  Von  den  beiden  wichtigsten  Fehlern  ist  der  eine  der,  daB 
man  die  Linien  im  Stadtinnern  oder  gar  vor  dem  Kern  der  Altstadt  in  Kopf- 
bahnhofen  endigen  lieB.  Das  widerspricht  aber  ebensosehr  den  Anforderungen 
des  Verkehrs  wie  donen  des  Betriebes,  denn  jener  fordert  die  Durchftihrung 
der  Linien  durch  das  Geschaf tsviertel ,  dieser  fordert  die  Verminderung  der 


')  Zur  Vcrwirrung  der  Anschauungen  hat  neben  der  Unkenntnis  in  verkehra-  und 
betriebsteehninchen  Dingen  auch  der  UniRtand  beigetragen,  daO  gewiese  wichtige  Schnell- 
bahnen  (und  StraBcnbahnlinien)  den  Namen  ..Ringbahn"  erhalten  haben,  bo  z.  B.  der ,, Innen- 
ring'*  in  London,  die  „Kordringbahn"  und  die  „Sudringbahn"  in  Berlin.  Diese  Linien  haben 
aber  mit  dem  Ring  nicht  viel  mehr  gemein  als  den  Namen;  sie  folgen  verkehrapolitisch  der 
Radialtendenz.  Besonders  deutlich  zeigt  sich  das  am  Sudring  in  Berlin,  dcstcn  hervoretechen- 
dstea  Kennzeichen  dio  Einfiihrung  zum  Potsdamer  Bahnhof,  also  der  Bruch  mit  dom 
Ringgebilde  ist;  der  Sudring  entspricht  —  unter  Fortlassung  der  weniger  wichtigen  Rich- 
tungen  seinem  Verkehr  nach  tatsachlich  vier  Radinlrichtungen,  von  denen  zwei  aus  der 
Stadtbahn,  zwei  vom  Potsdamor  Bahnhof  aus  ausstrahlon. 
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Kopfbahnhofe,  die  den  Betrieb  ersch  weren  und  verteuern  und  unter  Umstanden 
die  Leistungsfahigkeit  der  ganzen  Strecke  herabsetzen. 

Der andereFehlergeht  vondemrichtigenUodankenaus,  daB  jezwei  Radial  - 
linien  zu  einer  DurchmoBserliniezusammengeschlossen  werden  sollen,  fiihxt 
dann  aber  nach  Abb.  10  alle  Linien  durch  einen  Punkt.  Eine  derartige  Zu- 
sammenziehung  ist  aber  verkehre-  und  betriebstechnisch  und  stadtwirtechaft- 
lich  verfehlt. 

Richtig  ist  vielmehr  dio  Auseinanderziehuug,  dergestallt,  daQ  man  die 
Schnittpunkte  auseinanderzieht;  will  man  hierbei  ein  ,, Schema"  haben,  dann 
ist  daa  in  Abb.  11  dargestellte  das  richtige1). 

Dies  schlieBt  naturlich  nicht  aus,  daB  sich  an  gewissen  Stellen  grbBere 
Knotenpunkte  ergeben;  das  Schnellbahnnetz  von  Berlin  wird  z.  B.  kunftig 
zwei  Hauptzentrcn  aufweisen,  den  Alexander-  und  den  Wittenbergplatz.  Einen 
guten  Uberblick  iiber  richtige  Gesamttrassierung  gibt  der  in  Abb.  12  dar- 
gestellte Linienplan  aus  dem  Wett  bower  b  ,,GroB-Berlin" 
von  Eberstadt- Mohring-Petersen. 

Weitere  Angaben  iiber  dio  Fuhrung  von  Stadtbahnen 
hier  nicht  zu  geben,  da  sie  dem  Teil  B  (Schimpff) 
jifen  wurden. 
Nur  eins  iat  noch  als  allgemein  wichtiger  Ge- 
sichtspunk  t  hervorzuheben : 

Die  Schwierigkeiten  fur  die  Finanzierung,  die  Tras- 
sierung,  den  Bau  und  den  Betrieb  von  stadtischen  Ver- 
kehrsmitteln  liegen  nicht  in  den  AuBengebieten,  son- 
dern  im  Stadtinnern.  Hier,  im  Stadtkern,  hat  also 
die  Arbeit  einzusetzen;  es  muB  zueret  von  innen  nach 
aufien  goarbeitet  werden,  dann  mag  von  auBen  nach 
innen  herein  entworfen  werden. 

Das  vorstehend  tlber  Stadt-  (und  Stra Ben-)  bahnen 
Gesagte  gilt  mit  gewissen  selbstverstandlichen  Abande- 
-  rungen  auch  von  den  StraBen.   Man  wird  daraus  also 
z.  B.  entnehmen  konnen,  daB  ,,RingstraBen<(  verkehrs- 
technisch  nur  ausnahmsweise  eine  groBere  Bedeutung 
haben  konnen,  —  moglich  ist  das  z.  B.  bei  den  Ring- 
straBon,  die  in  heutigen  GroBitadten  den  (sehr  kleinen) 
alten  inneren  Stadtkern  umziehen.  Ob  ,,Ringprome- 
nadon"  oder  Teilstflcke  von  solchen  zur  Verbindung 
von  Parkanlagen  untereinander  Bedeutung  haben  konnen,  kann  nur  von  Fall 
zu  Fall  ontschieden  werden,  -  gewisseUberschatzungen  kann  man  oft  boobachten. 

Dio  wichtigsten  VerkehrestraBen  und  dio  wichtigsten  Griinverbindungen 
werden  jedenfalls  radial  verlaufen.  Legt  man  nun  dieses  an  sich  richtige , .Schema' 
zugrunde,  so  muB  man  sich  doch  vor  zwei  Fohlern  huten.  Der  eine  Fehler  ist 
das  Zusammenlegen  von  Verkehr  und  Parkverbindung  in  einer  ,,PrachtstraBe". 
Hieriiber  wird  weiter  unten  noch  zu  sprechen  sein.  Der  zweite  Fehler  ist  der 
folgende:  Es  wurde  oben  gesagt,  daB  die  aus  der  Stadt  herausfuhrenden,  aus 
den  stadtischen  HauptstraBen  sich  entwickelnden  LandstraBen  die  Trager  des 
naturgemaBen  sternformigen  Wachstums  der  Stadt  sind.    Dies©  LandstraBen 


Abb.  10. 
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Abb.  11. 


')  EineZusammoiiziehun^  aller  —  odor  der  wiahtig-iton  —  SchnoUbahn-  oder  StraQen- 
bahnlinion  an  oinom  Punkt  kann  bei  GrolJstadtcn  nur  bei  eigonartiger  Gosamtlage  dor  Stadt 
richtig  sein  (San  Francisco).  Wonn  manohmal  schon  in  Stadten  von  noch  nicht  400  000  Km 
wohnem  der  kritischste  ,,Verkehrsplatz"  voreagt,  bo  kann  das  loicht  daran  liegen.  daB  dio 
HtraBenbahnlinien  in  zu  groBer  Ftille  an  dietK<n  Punkt  herangefilhrt  Hind;  eine  Umlegung 
einzolner  Linien  und  dio  Boseitigung  von  Abzwoigungon  an  dor  kritischen  Stello  kann  ku 
einer  wirkungsvollen  Abhilfc  fuhren. 
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(Chausseen)  werden  so  allmahlich  stadtische  StraBen,  sie  erhalton  dann  unter 
Umstanden  auch  StraBenbabnen  odor  Uberlandbahnen.  Diese  Entwicklung  ist 
naturgemaB  und  nicht  zu  unterbindon,  solange  der  Verkohr  noch  nicht  sehr 
stark  ist.  Dann  wird  aber  eine  Grenze  erreioht,  und  dann  kommt  ein  kritischer 


Zeitpunkt,  desson  Verpassen  schweren  Fehlern  wirtschaftlicher,  vorkehrs- 
technischer  und  schonheitlicher  Natur  fuhrt. 

Wenn  namlichder  Verkehr  so  stark  undso  „stadtisch"geworden  ist  ,  daB  er  etwa 
nur  (lurch  eine  vierspurige  gut  gepflasterte  StraBe  mit  eingebetteter  zweigloisiger 
StraBenbahn  befriedigt  werden  kann,  so  ergibt  sich  folgendes :  Die  alto  Ohaussee 
wird  meist  so  schmal  sein,  daB  sie  die  erforderlicho  Verkehrsbreite  nicht  hergibt ; 
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dami  muB  man  sio  also  verbroitern,  und  das  verursacht  meist  hohe  Grund- 
erwerbskostcn  und  unter  Umstanden  auch  den  Abbruch  von  Hausern,  vor 
allom  abor  wird  dor  nio  wiedergutzumachende  Schaden  ©intreton,  daB  die 
oino  odor  gar  boido  Reihen  der  alten  Baumo  ,,dem  Verkehr  geopfert"  werden 
miisRon.  Aber  auch  so  wird  der  brutale  Verkehr  noch  nicht  zu  seinem  Recht 
kommen,  denn  die  alte  Chaussee  wird  noch  zwei  Mangel  aufweisen:  Es  werden 
viele  Nebenwege  von  ihr  abzweigen,  die  man  naturlich  meist  nicht  mehr  unter- 
driicken  kann,  und  daim  kaim  weder  schnell  gefahren  noch  frei  fiber  die 
StraBenbahnhaltestellen  verffigt  werden.  Sodaim  wird  die  Chaussee,  besonders 
in  den  alten  Dorfern,  untiberaichtlich ,  wahrscheinlich  vielfach  mit  scharfen 
Knicken  geftihrt  sein,  und  diese  Stellen  wird  man  wegen  zu  hoher  Kosten  nicht 
verbes8ern  konnen.  Die  wirtschaftlieh  und  betriebstochiiisch  so  gunstige  An- 
ordnung  der  StraBenbahn  auf  einem  besondoren  Streifen  wird  wohl  nicht 
durchfuhrbar  sein. 

Aber  selbst  wenn  alle  Umstiinde  der  Ausgestaltung  der  alten  Chaussee 
zur  HauptverkehrsstraBe  sehr  gtinstig  sind,  wird  das  immer  einen  groBen  Nach- 
teil  haben:  der  Verkehr  wird  die  Schonheit,  die  Poesie  der  alten 
Dorfer  und  Dorfauen  vernichten. 


Abb.  13. 

Insgesamt  wird  also  das  folgende  Vorgehen  richtig  sein: 

Man  wird  rechtzoitig  die  alte  Chaussee  durch  eine  neu  anzulegende,  ihr  auf 
Nouland  in  einigem  Abstand  ungefahr  parallel  laufcnde  HauptverkehrsstraBe 
entlasten,  diese  wird  man  dann  stets  in  Linie,  Hohe,  Breite,  Gliederung  so  aus- 
fiihren  konnen,  wie  es  verkehrstechnisch  und  wirtschaftlich  richtig  ist,  und  man 
wird  sie  immer  so  ffihren  konnen,  daB  die  kostlichen  Klcinode  der  alten  Dorf- 
auen und  Dorfkirchen,  der  Gutshofe,  Forstereien  usw.  unberuhrt  bleiben. 

Dann  kann  die  alte  Chaussee  mit  ihren  prachtigen  Biiumen  das  Rfickgrat 
ffir  die  notwendige  Radial-Park verbindung  werden,  besonders  dann,  wemy 
sie  noch  nicht  zu  stark  zugebaut  und  noch  nicht  mit  oiner  Kloin-  oder  StraBen- 
bahnlinie  belegt  ist,  oder  wenn  diese  nach  Arilage  der  StraBenbahn  in  der  neuen 
HauptverkehrsstraBe  entfernt  worden,  was  selbst veretandlich  nur  zulassig  ist, 
wenn  dadurch  koine  groBen  wirtschaftlichen  Werte  vernichtet  werden. 

1st  die  Chaussee  aber  bereits  stark  zugebaut,  eignet  sie  sich  also  weniger 
zur  Ausgostaltung  als  Park- Verbindung ,  dann  wird  man  auch  diese  als  neue 
Anlage  auf  Xeuland  schaffen  mfissen.  Aus  der  einen  Chaussee  wird  sich  also 
folgerichtig  die  Dreiheit  HauptverkehrsstraBe  —  Chaussee  (WohnstraBe)  — 
Parkverbindung  entwickcln.  Dabei  sollte  man  aber  die  Dorfauen  usw.  un- 
mittelbar  in  die  Grfinanlage  einbeziehen  (vgl.  Abb.  13). 

Auch bezuglich der  StraBenf  tihrung  und  Blockgestaltung  sind  Schemata 
vorhanden.  Am  reinsten  ist  das  Schema  der  absoluten  Rechtwinkligkeit, 
bei  dem  zwei  Reihen  von  untereinander  parallelen  StraBen  sich  rechtwinklig 
kreuzen  (Gebiet  der  FriedrichstraBe  in  Berlin,  Mannheim,  Nordamerika).  Das 
Schema  ist,  wenn  auf  Teilgebiete  beschrankt  und  ohne  geometrische  StArrheit 
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durchgefiihrt,  gar  nicht  schlecht;  es  wird  aber  verkehrstechnisch  und  schonheit- 
lich  vollstandig  unbrauchbar,  wenn  es  die  gaiize  Stadt  beherrecht.  Die  schlimmsten 
Ausartungen  zeigt  es  in  amerikanischen  Stadten,  in  donen  nicht  einmal  Flusse, 
Taler,  groBe  Eisenbahnflachen  das  starre  Schema  durchbrechen.  Sehr  ungunstige 
Anlagen  ergeben  sich  hierbei  dann,  wenn  zwei  voin  Rechteck  beherrechte  Ge- 
biete  schiefwinklig  zusammenstoflcn,  —  wovon  man  sich  ohne  weiteres  beim 
Betrachten  amerikanischer  Stadtplane  uberzeugen  kann. 

Ein  andcres Schema  ist  das  radiale,  beidem  von  einem  Hauptpunkt  der  Stadt 
die  StraBen  regelmiiBig  strahlenformig  ausgehen,  wie  es  in  reinster  Form  in 
dcm  alten  Teil  von  Karlsruhe  zum  Ausdruck  kommt. 

Sodann  spricht  man  ncch  vcm  dreieckfoimigen  Schema,  das  dadurch 
entsteht,  dafl  eine  rechteckige  Gesamtanlage  von  Diagonalen  durchschossen 
wird. 

Im  allgemeinen  wird  der  Stadt ebauer  seine  Kenntnisse  ttber  diese  Schemata 
darauf  beschranken  konnen,  dafi  er  weifl,  daO  sie  existieren  und  daO  sie  —  starr 

angewendet  falsch  sind.    Es  ergibt  sich  ebon  ohne  weiteres  aus  den  fruheren 

Darstellungen,  dafl  das  einheitliche  Schematisieren  tiber  das  ganze  Stadtgebiet 
hintiber  bum  moglich  ist,  und  dafl  man  zu  umso  verkehrteren  Anordnungen 
kommt,  je  „geometrischer"  man  arbeitet.  J 

Die  „moderncn  Systenie"  verspottet  C.  Sitte  folgendermaflen I 

,,Modeme  Systeme!  —  Jawohl!  Streng  systematisch  alles  anzufassen . . . 
bis  der  Genius  totgequalt  und  alle  lebensfreudige 
Empfindung  im  System  erstickt  ist,  das  ist  das 
Zeichen  unserer  Zeit  . . .  Vom  kunst  lerischen  Stand- 
punkt  aus  geht  uns  die  ganze  Sippe  (der  Systeme) 
gar  nichts  an,  in  deren  Adern  nicht  ein  einziger 
Blutstropfen  von  Kunst  mehr  enthalten  ist.  Das 
Ziel,  welches  ausschliefllich  ins  Auge  gefaflt  wird, 
ist  die  Regulierung  des  Straflennetzes.  Die  Ab- 
sicht  ist  daher  von  vornherein  eine  rein  technische: 
Ein  Straflennetz  dient  immer  nur  der  Kornmuni-  Abb.  14.  Vcrfehlte  Symmctrie. 
kation,  niemals  der  Kunst  ..." 

Diese  Kritik  an  den  ,,Systemen"  ist  richtig.  Unrichtig  aber  ist,  don  Verkehr 
dafiir  verantwortlich  zu  machen,  denn  dem  Verkehr  ist  das  starre  System  genau 
so  feindlich  wie  der  Kunst.  —  Es  haben  Unfiihige  den  Verkehr  vorgeschfltzt, 
urn  ihre  gedankenloso  Geometric  zu  bcgriinden. 

Die  nachstehende  Bemerkung  klingt  grotesk,  sie  mufl  aber  trotzdem  gemacht 
werden:  Wenn  schon  irgendeine  Geomotrio  oder  Symraetrie  in  einem  Stadt - 
viertel  oder  auch  in  einer  Einzelanlage,  z.  B.  auf  einem  Platz,  orstrebt  wird, 
dann  mufl  sic  auch  gesehen  werden  konnen,  und  zwar  in  der  Wirklichkeit , 
nicht  nur  auf  dem  Papier.  So  selbstveretandlich  das  klingt,  so  ist  doch  oft 
hiergogon  gesundigt  worden.  Man  hat  z.  B.  ein  Stadtviertel,  etwa  nach  Abb.  14, 
symmetrisch  zu  einer  Hauptstrafle  entworfen.  ohne  zu  bedenken,  dafl  das  voll- 
kommen  sinnlos  ist,  weil  man  die  Symmetric  ja  nur  auf  dem  Papier  (und  vom 
Luft ballon  aus!!)  sehen  kann.  Auch  Friedhdfe  sind  so  angelegt  worden,  selbst 
solche,  wo  erhebliche  Hohenunterschiede  vollstandig  gegen  Symmetric  und 
Geometrie  sprechen.  Auch  Platze  sind  so  gestaltet  worden,  obwohl  es  keino 
Moglichkeit  gibt,  den  Platz  voll  zu  iiberblicken,  also  die  Symmetric  zu  erkennen ; 
—  man  darf  auch  vermuten,  daB  bei  den  vielen  kreisrunden  Schutzinseln  ahnliche 
Gedankenlosigkeiten  im  Spiel  gewesen  sind. 

Roth  macht  in  seiner  Dr.-Ing.-Arbeit  iiber  Stadtentwicklung  und  Platze 
folgcnde  gtschichtliche  Angaben.  wobei  er  sich  auf  die  Arbeit  >  n  von  Brink - 
mann  und  Unwin  bezieht: 
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In  der  Geschichte  des  Stadtebaus  miiBte  die  Entwicklung  des  Festungs- 
baus  einen  breiten  Raum  einnehmen.  Bis  in  das  Mittelalter  hinein  stand  die 
Sorge  urn  die  wirksame  Befestigung  der  Stadt  an  der  Spitze  der  stadtebau  - 
lichen  Erwagungen;  StraBen  und  Platze  wurden  so  angelegt,  daB  die  Stadt 
einen  starken  militarischen  Stiitzpunkt  abgab. 

Das  romische  Lager  (Rechtecksohoma  rait  vier  Toren)  wurde  vorbildlieh 
fur  den  romischen  StadtgrundriB  und  fiir  die  auf  romischen  Grundrissen 
wieder  aufgebauten  Stadte  (Turin,  Koln).  Ein  schematischer,  geometrisch 
regelmaBiger  StadtgrundriB  war  fiir  eine  mittelalterliche  Festungastadt  not- 
wendig,  um  ein  ubersichtliches  StraBennetz  zu  erhalten.  das  mit  Feuerwaffen 
gut  beherrscht  werden  konnte.  Seit  1200  wurde  in  Frankreich  und  Deutsch- 
land  ein  quadratischer  Platz  als  Hauptwaffenplatz  in  der  Stadtmitte  mit  einem 
System  sich  rechtwinklig  kreuzender  StraBen  und  mit  einer  runden  oder  recht- 
eckigen  Form  der  Stadtmauer  oft  gewahlt. 

Die  italienische  Renaissance  war  (seit  150D)  bemiiht,  die  militarischen 
Forderungen  mit  den  schonheitlichen  in  Einklang  zu  bringen,  sie  legt  eine 
nach  dem  Zentralsystem  entwiokelte  kiinstlerische  Einheit  zugrunde,  eine 
kreisrunde  Form,  in  der  Stadtmitte  ein  Kreisplatz  mit  zentraler  Kuppel- 
arohitektur,  die  HauptstraBen  radial  von  der  Platzmitte  auslaufend. 

Der  von  der  italienischen  Renaissance  zu  beherrachender  Bedeutung  er- 
hobone  Sternplatz  wurde  von  der  franzosischen  Garten architektur  iiber- 
nommen.  In  dem  16G7  bis  1688  geschaffenen  Versailler  Park,  der  groBten 
Schopfung  des  franzosischen  Gartens  ti  wurden  die  von  den  ltalienern  ge- 
gebenen  Elemente  zur  hochsten  Vollendung  gesteigert,  eine  gewaltige  Haupt- 
achse,  zahlreiche  senkrechte  oder  diagonale  Queralleen  in  geometrisch  regel- 
maBiger Beziehung  zur  Hauptallee,  alle  Alleen  schnurgerade  mit  groBen 
Perspektiven  und  Endabschliissen.  fast  alle  Schnittpunkte  zu  geometrisch 
regelmaBigen  Platzen  (Stern-  und  Halbsternplatzen)  erweitert. 

Worin  die  besondere  Schdnheit  derartiger  Parkschopfungen  bestehen,  » 
bleibe  dahingestellt;  von  Bedeutung  fur  uns  ist  die  haufige  Nachahmung 
dieser  Werke  des  Sonnenkdnigs  und  die  Obertragung  auf  den  StadtgrundriB. 
Diese  Dbertragung  geschah  bewuBt,  die  Stadtebauer  stellten  den  Grundsatz 
auf,  daB  man  einen  Stadtplan  wie  einen  Parkplan  behandeln  miisse,  und 
daB  eine  Stadt  ebenso  wie  ein  Park  um  so  mehr  Platze  (Sternplatze)  haben 
miisse,  je  groBer  sie  sei.  So  merkwiirdig  diese  Logik  ist,  so  hat  sie  den 
Stadtebau  doch  stark  beherrscht.  Die  groBartigste  —  aber  verfehlte!  — 
einheitliche  Stadtschopfung  dieser  Art  ist  Karlsruhe. 

Sternplatze  (und  StraBenknotenpunkte  mit  vielen  einmiindenden  StraBen) 
sind  auch  von  Napoleon  III.-Haussmann  bei  der  Ausgestaltung  des  Pariser 
Stadtplans  mit  Vorliebe  angewandt  worden.  Allerdings  war  hier  nicht  nur 
der  Parkstil  vorbildlieh,  sondern  es  waren  auch  militarische  Griinde  maB- 
gebend.  Napoleon  fiirchtete  den  Wankelmut  der  Pariser,  insbesondere  der 
Bewohner  der  schmutzigen,  winkeligen,  engen  StraBen  der  Altstadt.  Daher 
wurden  groBe,  breite,  gerade  StraBen  angelegt  und  die  wichtigsten  Verkehrs- 
punkte  in  moglichst  geradlinige  Verbindung  gebracht,  um  die  Truppen  sicher 
und  schnell  nach  jedem  Punkt  werfen  zu  konnen  und  um  von  den  zentralen 
StraBenknotenpunkten  aus  die  StraBen  unter  Geschiitzfeuer  nehmen  zu  konnen. 
Gleichzeitig  wurden  in  der  Nahe  dieser  Platze  Kasernen  gebaut;  auch  wurden 
die  auf  die  Sternplatze  fiihrenden  StraBen  begradigt,  verbreitert  und  durch 
neue  StraBen  ergiinzt,  —  eine  recht  eigenartigo  Vermischung  von  Stadtebau 
mit  Politik! 

Auch  die  Werke  der  alten  deutschen  Meister  sollt?  man  nicht  vergessen. 
Durer  entwiokelt  in  seiner  ..Befestigungslehre"  auoh  die  Gnindsatze  der  Stadt- 
anlagc. 
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Die  Straflen. 

Vorbeinerkungen. 

Im  folgenden  haben  wir  nur  die  stadtischen  StraBen  zu  erdrtern  und  fiir 
diese  auoh  nur  die  fiir  die  Aufstellung  der  Bebauungsplane  maOgebenden  Ge- 
sichtspunkte,  insbeeondere  die  Breiten,  Arten  der  StraBen,  die  IJnienfuhrung 
und  gewisse  asthetische  Fragen.  Nicht  zu  behandeln  sind  die  konstruktive  Durch  - 
bildung  derStraBendecke  und  derStraBenbahngleise,  dieinderStraBeliegendenLei- 
tungen,dieStraBenbruckenunddieLandstraBen(Chausseen).  AllerdingsistderUnter- 
Hchied  zwischen  Stadt-  und  LandstraBe  ein  BieBender,  da  die  LandstraBen  in 
der  Nahe  der  Stadt e  immer  mehr  den  Charakter  von  StadtstraBen  annehmen. 

Den  Zweck  der  StraBen  kafln  man  dahin  kennzeichnen : 

1.  Sie  ftihren  in  Verbindung  mit  den  Hofen,  Garten,  Platzen  und  Park- 
anlagen  der  Gesamtstadt  und  jedem  Einzelhaus  Sonne  und  Luft  zu. 

2.  Sie  haben  in  ihrem  Untergrund  einen  groBen  Teil  der  Leitungen  auf- 
zunehmen,  die  fur  die  verschiedenartigsten  Bedurfnisse  der  Bevdlkerung  er- 
forderlich  sind. 

3.  Sie  haben  den  Verkehr  innerhalb  der  Stadt  zu  vermitteln,  soweit  er  nicht 
uuf  dem  Was8er  oder  durch  Eisenbahnen  wahrgenommen  wird. 

Der  Verkehr  ist  nach  Peraonen-  und  Giiterverkehr  zu  trennen. 

Zu  ersterem  gehoren:  luBganger  (einschlieBlich  der  Kinder  und  Kranken 
in  kleinen  Wagen),  Radfahrer,  Reiter;  ferner  die  Personenfuhrwerke,  von  denen 
die  der  Allgemeinheit  dienenden  —  billigen  —  StraBenbahnen  und  Omnibusse 
am  wichtigsten  sind.  In  sehr  groBen  Stadten  treten  noch  die  Stadtbahnen 
(Hoch-  und  Tiefbahnen)  hinzu.  Zum  Gtiterverkehr  gehoren  alle  Lastfuhrwerke. 

Die  Grenze  zwischen  Peraonen-  und  Gtiterverkehr  ist  im  StraBenverkehr 
ebenso  eine  flieBende  wie  im  Eisenbahnverkehr.  Eine  oberflachliche  Betrachtung 
fuhrt  allerdings  zu  einer  scharfen  Zweiteilung,  namlich  zwischen  dem  Menschen, 
der  geht,  und  allem  anderen  Verkehr.  Diese  Zweiteilung  kommt  zum  Ausdruck 
in  der  ublichen,  aber  fur  starken  Verkehr  nicht  ausreichenden  Gliederung  der 
StraBe  in  Burgersteig  und  Fahrdamm. 

So  sehr  die  Hauptzwecke  der  StraBen  gleichartig  sind,  so  lassen  sich  doch 
nach  der  besonderen  Bedeutung  verschiedene  StraBenarten  unterscheiden, 
die  kurz  gekennzeichnet  werden  mogen. 

1.  Geschaftsst  i  a  lien  Sie  liegen  in  der  Geschaftastadt.  In  ihnen  liegen 
die  groBen  Kaufgeschafte.  Oft  sind  selbst  in  GroBstadten  nur  eine  oder  ganz 
wenige  ausgesprochene  GeschaftsstraBen  vorhanden.  Der  Fuhrwerk verkehr  ist 
in  ihnen  oft  gering;  os  wtirde  auch  dem  Charakter  der  StraBe  widersprechen, 
wenn  sie  einem  —  schnellen  —  Durchgangsverkehr  zu  dienen  h, it  ten;  denn 
die  Kauflustigen  wollen  sich  dort,  unbelastigt  durch  Fuhrwerke,  Schaufenster 
besehen,  in  Ruhe  ihre  Wahl  treffen,  auch  mit  Bekannten  im  Gesprach  stehen 
bleiben.  GroBe  Breite  ist  fur  die  StraBen  schadlich,  weil  sie  das  bequeme 
Besehen  beider  Schaufensterreihen  behindert;  manche  GeschaftestraBe  ist  un- 
gewohnlich  schmal  (Hohe  StraBe  in  Koln) ;  manche  werden  fur  den  Fuhrwerk- 
verkehr  (besonders  ftir  Radfahrer  und  schwere  Lastwagen)  ganz  oder  zeitweise 
gesperrt ;  manche  sind  ftir  Fuhrwerke  uberhaupt  unzuganglich ;  letzten  Endes 
werden  sie  zu  ,,Passagen"  und  ..Galerien"  (Italien). 

Die  GeschaftsstraBen  bereiten  dem  Stadtebauer  im  allgemeinen  keine 
Schwierigkeiten,  nur  muB  er  sich  davor  htiten,  eine  schmale  GeschaftestraBe 
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verbreitern  zu  wollen,  urn  sie  „dem  Verkehr  zu  erechlieBen" ;  denn  das  ist  nicht 
nur  gehr  kostepielig,  sondern  vernichtet  unter  Umstanden  sogar  dio  besonderen 
Werte,  die  aus  dem  eigonartigen  Charakter  der  StraBe  ontspringen. 

2.  VerkehrstraBen.  Da  jede  StraBe  dem  Verkehr  dient,  konnen  als 
„  VerkehrsstraBen'4  nur  solche  bezeichnet  werden,  die  einen  ungewohnlich  starken 
Verkehr  aufzunehmen  haben.  Dies  ist  aber  nur  der  Fall,  wenn  die  StraBe  auBer 
dem  Verkehr  von  und  zu  don  an  ihr  stohenden  Hausern  einen  erheblichen 
Durchgangsverkehr  hat.  Kennzeichnend  fiir  diesen  ist  neben  dem  groBen 
Verkehreumfang  die  wiinschenswerte  hohe  Gesch windigkeit  und,  aus  dieser 
sich  ergebend,  ein  gewisses  Gefahrenmoment.  Die  VerkehrsstraBen  stellen 
gewisse  (oft  uberschatzte)  Anforderungen  an  die  StraBenbreito  und  vor  allem 
an  den  guten  Zustand  der  Fahrbahnen.  Sie  sind  also  kostspielig  in  Bau 
und  Unterhaltung.  Der  wichtigsto  Gesicht«punkt  fur  die  Gruppierung  und 
Einzeldurchbildung  der  VerkehrsstraBen  sind  aber  nicht  etwa  die  hohen  An- 
spruchcdes  Verkehrs,  sondern  vielmehrdie  Bescheidenheit  des  Verkehrs. 
Der  geschickte  Stadtebauer  kommt  tatsachlich  mit  sehr  wenigen  VerkehrsstraBen 
aus  und  auch  mit  verhaltnismaBig  geringen  Breiten;  dor  Verkehr  stellt  auch 
nicht  die  Forderung  der  schnurgeraden  Linienfiihrung,  sondern  lediglich  die  der 
Obersichtlichkeit . 

Die  VerkehrsstraBen  stufen  sich  naturlich  nach  ihrer  Bedeutung  stark  ab, 
von  der  ..HauptverkehrestraBe"  mit  besonderon  Streifen  filr  Schnellverkehr 
und  fur  StraBenbahnen,  mit  Hoch-  oder  Tiefbahnen  bis  zu  der  StraBe,  die  den 
einzelnen  Vorort  erechlioBt  und  mit  einem  einheitlichen  vierapurigen  Fahr- 
damm  auskommt. 

In  der  Innenstadt  zeigen  die  Haupt VerkehrsstraBen  deswegen  meist  keine 
besondere  ihrem  Zweck  entsprechende  Gliederung,  weil  sie  axis  alter  Zeit  tiber- 
kommen  sind,  die  die  heutigen  Forderungon  des  Verkehrs  noch  nicht  kannte. 
Oft  kann  man  nur  an  Einzelstellen,  z.  B.  an  StraBenvermittlungen  und  auf 
Platzen,  dor  besonderen  Eigentumlichkeit  dor  StraBe  Rechnung  tragen,  z.  B. 
durch  entsprechende  Ausbildung  der  Einsteigeplattformen  der  StraBenbahnen. 
In  der  Innenstadt  werden  an  den  VerkehrsstraBen  die  wichtigsten  offentlichen 
Gebaude  und  die  Geschaftsgebaude  des  GroBhandels,  der  Banken,  Gewerbo  usw. 
liegen.  In  den  AuBenbezirken  werden  sich  die  dort  notwendigen  Laden  usw. 
an  den  VerkehrsstraBen  ansiedeln.  -  Die  VerkehrsstraBen  erhalten  auch  in  den 
AuBenbezirken  zweckmaBig  geschlossene  Bauweise  und  unter  Umstanden 
auch  hohere  Bebauung,  als  in  dem  Gebiete  sonst  zulassig  ist. 

3.  WohnstraBen.  Sie  sind  ihrer  Zahl  naeh  bei  weitem  dio  wichtigsten 
StraBen.  Sie  sollen  ruhig  sein,  sind  also  durch  entsprechende  Linienfuhrung 
dem  durchgehenden  Verkehr  zu  entziehen.  Sio  stellen  groBe  Anforderungen 
bezuglich  Sonne  und  Luft.  Weil  sie  in  so  groBer  Zahl  notwendig  werden,  ist 
gerade  bei  ihnen  Bescheidenheit  in  der  Bauausfuhrung  erforderlich. 

4.  PrachtstraBen.  Was  alles  unter  ..PrachtstraBe"  zu  veretehen  ist, 
steht  nicht  fast.  Es  ist  ein  Begriff,  mit  dem  viel  gesiindigt  wird ;  —  wenn  manche 
kloino  Stadt  eine  ,, PrachtstraBe"  anlegen  will,  so  darf  man  dahinter  eine  gewisse 
GroBmanns8ucht  vormuten.  Die  Momente,  auf  Grund  deren  bestimmton  Straflen 
die  Bezeichnung  ..PrachtstraBe"  beigelcgtf  wird,  sind  geschichtlicher,  schonheit- 
licher  oder  vorkehrstechnischer  Natur;  man  versteht  darunter  also  eine  StraBe, 
die  sich  in  einer  dieser  Beziehungen  besonders  auszeichnet',  und  verbindet  damit 
gleichzeitig  auch  den  Gedanken,  daB  die  Bedeutung  der  StraBe  durch  monumentale 
Bauten  zum  Ausdruck  gebracht  werden  muB. 

So  sehr  sich  nun  auch  der  Bauingenieur  bemiihen  soil,  die  wichtigsten 
PrachtstraBen  kennen  zu  lernen  und  sich  fiber  das  Wesen  ihrer  Schonheit  Klarheit 
zu  verschaffen,  so  braucht  an  dieser  Stelle  doch  nicht  darauf  eingegangen  zu 
werden. 
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Die  wenigen  Falle,  in  denen  monumentale  PrachtstraBen  neu  zu  schaffen 
sind,  werden  namlich  stets  so  eigenartig  liegen,  daB  sie  allgemein  in  einem  Lehr- 
buch  uberhaupt  nicht  erortert  werden  konnen;  auBerdem  wurde  aber  ihre  Durch- 
bildung  Sache  des  Kunstlers  sein.  —  Sofern  aber  eine  ..HauptverkehrsstraBe" 
als  PrachtstraBe  bezeichnet  wird,  wird  auf  die  spatere  Erorterung  der  Gliederung 
dieser  verwiesen. 

Nut  eines  sei  noch  erwahnt:  Vielfach  hat  man  geglaubt,  einer  groBen  Ver- 
kehrsstraBe  dadurch  den  Charakter  einer  ,, PrachtstraBe' 4  zu  verleihen,  daB 
man  ihr  zu  den  erforderlichen  Verkehsstreifen  noch  Promenaden  (mit  Baum- 
reihen)  zufugte.  Da  aber  Verkehr  und  Promenade,  wie  weiter  unten  noch  aus- 
gefuhrt  werden  wird,  gewisse  Gegensatze  sind,  so  scheinen  derartige  Gesamt- 
anordnungen  von  recht  fragwiirdigem  Wert  zu  sein. 

Es  soien  hier  noch  einige  Andeutungen  uber  die  Verkehrspolizei  gegeben: 

In  vielen  deutschen  GroBstadten  besteht  eine  Trennung  von  StraBenbau, 
der  einschl.  Unterhaltung,  Beleuchtung,  Reinigung  usw.  naturgemaB  Aufgabe 
der  Stadt  ist  und  damit  dem  zustiindigen  Stadtbaurat  untersteht,  und  StraBen- 
verkehrspolizei,  die  der  staatlichen  Polizeibehorde  unterstellt  ist.  Es 
iat  hier  nicht  der  Ort  zu  untersuchen,  ob  staatliche  Polizei  in  Anderen  Beziehungen 
Vorziige  vor  stadtischer  Polizei  besitzt;  bezuglich  des  StraBenwesens  (und  der 
Baupolizei)  muB  die  Trennung  als  gekunstelt  und  nachteilig  bezeichnet  werden. 
Diese  Trennung  von  „Bau"  und  ..Betrieb",  noch  dazu  zwischen  stadtischen 
und  staatlichen  Behorden,  braucht  naturlich  nicht  immer  zu  U  nzu  tragi  ichkei  ten 
zu  fuhren;  sie  fuhrt  aber  sicher  mind  est  ens  zu  Verzbgerungen  und  oft  zu  lang- 
wierigen  Verhandlungen,  die  vermieden  werden,  wenn  alles  in  einer  Hand, 
also  letzten  Endes  in  der  des  Stadtbaurats  liegt.  Auch  die  Trennung  der  Ver- 
antwortung  kann  wie  liberal  1  so  auch  hier  ungtinstig  wirken. 

Die  Regelung  und  Beaufsichtigung  des  StraBenverkehrs  liegt  vielfach  noch 
im  argen;  offensichtlich  sind  die  Gesetze,  die  Auslegung  der  Gcsotze  durch  die 
Gerichte,  die  Polizeiverordnungen  in  manchen  Punkten  noch  unzureichend ; 
viele  grobe  VeratiiBe  werden  nicht  geahndet,  so  daB  nicht  selten  eine  Vorwilderung 
besonders  bei  (jugendlichen)  Kut«chern  und  Radfahrern  zu  beobachten  ist; 
vielfach  ist  die  Heranziehung  der  Schuldigen  auf  Grand  des  Haftpflichtrechtes 
unzureichend;  nicht  selten  beobachtet  man  auch  ungenvigendes  Voretandnis  bei 
den  Polizeibeamten,  und  zwar  leider  nicht  nur  bei  den  unteren,  sondorn  auch 
bei  den  leitenden  Beamten1).  Da  nun  die  Zahl  der  Totungen  und  Verletzungen 
im  StraBenverkehp  nicht  nur  erschreckend  hoch  ist ,  sondern  in  noch  erschreckenderer 
VVeise  standig  zunimmt,  ist  es  die  besondere  Pflicht  des  Stadtebauers,  einerseito 
durch  tadellose  StraBen-  und  Platzanlagen  die  Gefahrquellen  zu  beseitigen, 
andererseits  aber  durch  Belehriing,  Erziehung  und  durch  riicksichtsloses  Bo- 
strafen  die  Beobachtung  der  den  Verkehr  sichernden  Vorechriften  zu  erzielen. 

Die  wichtigsten  Punkte,  nach  denen  die  Regelung  und  Sicherung  des 
Verkehrs  zu  erfolgen  hat,  seien  nachstehend  in  aller  Kurzo  angegeben. 

Die  FuBgangor  untereinander  konnen  sich  im  allgemeinen  nicht  ge- 
fahrden,  wohl  aber  belaHtigen.  Den  Gefahrdungen  kann  durch  Polizeiver- 
ordnungen vorgebeugt  werden  (vgl.  z.  B.  die  bekannten  Hutnadelerlasse).  Die 
Belastigungen  sind  zum  Teil  unvermeidlich  und  mussen  ertragen  werden  —  z.  B. 
Tragen  groBer  Pakete,  Fahren  von  Kinder-  und  Krankenwagen  auf  den  Burger- 
steigen*). 

')  Wie  gering  das  Vomtandnis  stellonwcise  ist,  bowoist  z.  B.  der  Umstand,  daB  ee 
Polizeiverordnungen  zur  Regelung  des  Verkehrs  gibt,  die  den  allgemein  gQltigen  Rcgeln 
des  StraBenverkehra  widerspreoben.  Nach  meinen  personlichon  Erfahrungen  (z.  B.  als 
gehchtlicher  Sachveratandigcr)  diirfte  so  manche  PoUzeiverordnung  rechtsungiiltig  sein. 

*)  Kleine  Kinder  und  Kranke,  die  gefahren  werden  mussen,  sind  nieht  auf  den  Fahr- 
damm  zu  verweisen;  denn  sie  sind  dort  viel  zu  sehr  gefahrdet;  sie  sind  das  Hilfloseste  und 
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Andere  Belastigungen  beruhen  auf  Unachtsamkeit  und  Manuel  an  Erziehung 
Sie  sind  durch  scharfe  Polizeistrafen  und  strenge  richterliche  Bestrafungen  zu 
bekampfen;  —  leider  geschieht  das  aber  vielfach  nicht. 

Im  Verkehr  der  Fuhrwerke  untereinander  wird  die  Sicherung  vor 
allem  durch  das  Gebot  des  Rechtsfahrens,  also  des  Rochtsausweichens  und  des 
Linksuberholens  erzielt,  ferner  durch  Begrenzung  der  Hochstgeschwindigkeit 
je  nach  den  besonderen  Vcrhaltnissen  der  betreffenden  Stelle.  —  In  vielen 
andern  Landern  wird  links  gefahren. 

Wichtig  ist  ferner  die  Abstufung  der  Verantwortung  im  Sinne  der  gesetz- 
lichen  Haftpflicht.  Am  ungunstigsten  sind  hier  die  Strafienbahnen  gestellt, 
weil  sie  im  Sinne  des  Haftpflichtgesetzes  zu  den  „Eisenbahnen"  gehoren;  bei 
jedem  in  deren  ,,Betrieb"  erfolgenden  Unfall  wird  aber  stets  das  Verschulden 
der  Eisenbahn  angenommen,  es  sei  denn,  dafi  sie  das  eigene  Verschulden  des 
Verletzten  uder  hdhere  Gewalt  nachweist.  Andrerseits  sind  die  Strafienbahnen 
im  Strafienverkehr  sehr  giinstig  gestellt,  weil  die  andern  Fuhrwerke  ihnen  aus- 
zuweichen  haben. 

Am  wichtigsten  in  diesem  Zusammenhang  ist  das  Verhaltnis  der  FuB- 
ganger  (einschliefilich  der  Kinderwagen  usw.)  zu  den  Fuhrwerken  (einschlieB- 
lich  der  Radfahrer).  Es  erscheint  zweckmafiig,  hier  die  folgenden  beiden  Falle 
auseinandeizuhalten  i 

a)  An  bestimmten  Stellen  mussen  die  Fufiganger  unbedingt 
den  Fahrdamm  betreten.  Das  ist  der  Fall  an  vielen  Strafienbahnhalte- 
stellon  und  vor  allem  an  den  Strafienkreuzungen.  An  diesen  ergeben  sich, 
ebenso  wie  an  jeder  Strafienvermittlung  und  auf  jedem  Platz,  Fahrdammstreifen, 
die  als  die  unmittelbaren  Fortsetzungen  der  Burgersteige  und  ihre  Verbindungen 
untereinander  zu  betrachten  sind.  Weil  hier  einereeits  die  Fufiganger  verkehren 
mussen,  und  weil  sie  andrerseits  den  Fuhrwerken  gegenuber  die  viel 
Schwacheren  sind,  ist  der  Verkehr  auf  jedem  solchen  Streifen  nach  den  An- 
forderungen  und  Eigenarten  des  Fufigangervorkehrs  zu  regeln.  Der  Fufi- 
ganger hat  hier  ebenso  viel  ..Recht"  wie  das  Fuhrwerk;  das  Fuhrwerk  hat  also 
besonders  vorsichtig  und  langsam  zu  fahren;  der  Kutscher  darf  keinen  Fufi- 
ganger veranlassen,  dafi  dieser  laufen  oder  springen  oder  plotzlich  stehen  bleiben 
oder  zuruckgehen  mufi;  der  Kutscher  darf  sich  unter  keinen  Umstanden  darauf 
verlassen,  dafi  ein  (bedrohter)  Fufiganger  auf  Anruf,  Lauten  oder  Klingeln  hort; 
der  Kutscher  hat  stets  damit  zu  rechnen,  dafi  unter  den  Fufigangern  zahlreiche 
Schwerhorige  und  Kurzsichtige  sind,  und  dafi  viele  wcgon  Alters,  Verwundung 
oder  Krankheit  nicht  springen  konnen.  Aber  hier  lassen  sich  standig  die 
grobsten  Veretofie  und  Rttcksichtslosigkeiten  beobachten,  ohne  daB  die  Polizei 
genugend  scharf  einsehreitet;  —  eine  gewisse  Besserung  hat  der  Krieg  durch 
die  Achtung  vor  den  Verwundeten  gebracht,  aber  anscheinend  leider  nur  vor- 
iibergehend.  Es  ware  nicht  unzweckmafiig,  wenn  man  an  gefahrlichen  Stellen 
die  Verbindungen  zwischen  den  Buigersteigen  durch  irgend  welche  Merkmale 
im  Pflaster  dauernd  kennzeichnete.  Auch  eine  Weiterbildung  des  Haftpflicht- 
rechtes  konnte  in  Frage  kommen.  Zu  besonderer  Voreicht  sind  die  Fuhrwerke 
anzuhalten,  wenn  sie  bei  Hauseinfahrten  den  Burgersteig  uberqueren  mussen; 
handelt  es  sich  dabei  um  die  Ausfahrt  aus  dem  Haus,  so  hat  das  Fuhrwerk  die 
voile  Verantwortung  zu  tragen.  Radfahrern  ist  das  Uberqueren  des  Burgereteigs 
an  Toreinfahrten  wie  iiberhaupt  jede  Mitbenutzung  des  Burgereteigs  unbedingt 
zu  verbieten;  diese  etwa  drakonisch  anmutende  Ansicht  hndet  ihre  Begrundung 
darin,  dafi  gerade  unter  den  Radfahrern  eine  ungewohnlich  grofie  Zahl  von 
Flegeln  anzutreffen  ist. 

das  am  meiston  des  Schutzes  Bcdiirftige,  was  ea  im  StraOcnverkehr  iiberhaupt  gibt.  Ich 
halto  jede  Polizeiverordnung  fiir  rechtsungiiltig ,  die  sie  vom  Biirgersteig  oder  von  Park- 
wogen  aussohlieOt. 
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b)  Anders  verhalt  es  sich,  werm  der  FuBganger  den  Fahrdamm  an  Stellen 
betiitt,  an  denen  er  hierzu  nicht  gezwungen  ist.  Hier  ist  er  zu  besondorer 
Voreicht  verpflichtet,  und  die  Verantwortung  ist  zwischen  ihm  und  dem  Fuhr- 
werk  in  einem  den  Umstandon  des  Einzelfalles  entsprechenden  Verhaltnis  geteilt. 

Die  Verwilderung  im  StraBenverkehr  ist  offensichtlich  auch  aus  dem  Grunde 
so  groB  gewordon,  weil  die  Polizei  im  allgemeinen  nur  dann  mit  Strafen  einschreitet, 
wenn  sie  von  Bclastigten  und  Gefahrdeten  zu  Hilfe  gerufen  worden  ist,  oder 
wenn  ein  Unfall  tatsachlich  entstanden  int.  Dagegen  gehen  leider  die  Ungenorig- 
keiten  fast  alle  straflos  aus,  die  nicht  unmittelbar  einon  Unfall  ausgeldst 
haben.  Will  man  aber  der  erschreckenden  Zunahmedor  Unfalle  entgegen- 
treten,  so  muB  man  das  t)bel  an  der  Wurzel  fassen,  d.  h.  also  jede  Lassig- 
keit,  Ungezogenheit,  Roheit  (ganz  gleichgikltig,  ob  dadurch  ein  Unfall  ent- 
standen ist  oder  nicht)  bestrafen,  und  zwar  hart  bestrafen.  Das  klingt  sehr 
hart,  es  ist  aber  der  einzig  mogliche  Weg;  es  sind  zahlreiche  schwere  Unfalle 
(Totungen)  z.  B.  durch  Radfahrer  verursacht  worden,  die  durch  ihr  ungehoriges 
Benehmen  (z.  B.  Zickzack-  oder  Voltenfahren)  andere  Fuhrwerke  irre  gemacht 
haben,  so  daB  diese  dann  einen  FuBganger  ubcrfuhren. 


I.  Die  Breite  der  Straflen. 

A.  Die  Breite  der  Verkehrsstreifen. 

Man  darf  behaupten,  daB  die  Breitenabmessungen  der  Verkehrsstreifen  fast 
iiberall  zu  groB  sind ;  das  gilt  vor  allom  von  den  Fahrdammbreiten.  Der  Grund 
fur  diese  Verschwendung  ist  teilweise  die  schon  gerugte  GroBmannssucht,  fornor 
die  Uberschatzung  der  Forderungen  des  Verkehrs,  sodann  die  gedankenlose 
Verwechselung  von  Fluchtlinienabstand  und  notwendiger  Verkehrsbreite. 

Es  ist  nun  aber  jeder  Zentimeter  uberfliissiger  Fahrdammbreite  als  ein 
schweror  Fehler  zu  bezoichnen,  denn  er  bringt  keinen  Vorteil,  dagegen  viele 
Nachtoile.  Hier  ist  zunachst  der  oft  gehorten  Behauptung  entgegenzutreten, 
daB  breite  StraBen  (und  groBe  Platzfliichen)  den  Verkehr  erleichtern,  und  daB 
der  ,, Verkehr  sich  austoben  musse".  Genau  das  Gegenteil  ist  richtig:  jede  Ver-  " 
schwendung  an  Breite  verfiihrt  die  Kutscher  und  Pferde  zu  schlechtem  Fahren, 
1  zur  Unaufmerksamkeit  und  zu  Ungehorigkeiten  (z.  B.  zu  falschem  Uberholen 
und  zum  ,,Schneidenil  beim  Einbiegen  in  SeitenstraBen) ;  je  starker  und  schneller 
der  Verkehr  wird,  desto  weniger  darf  er  sich  ,, austoben",  desto  mehr  bedarf 
er  dor  sicheren  Fuhrung  in  ganz  bestimmton  Bahnen.  Das  Gehoiinnis  der  hohen 
Leistungsfahigkeit  mancher  StraBen  in  London  liegt  in  ihrer  Schmalheit;  sie 
hat  Kutscher,  Pferde  und  Schutzleute  zu  sehr  geschicktem,  iiuBerst  vorsichtigem 
und  doch  sichercm  Fahren  orzogen. 

Abgesehen  davon,  daB  iibermaBige  Breiten  Ziigellosigkeit  und  Roheiten 
und  dadurch  groBe  Gefahren  auslosen,  sind  damit  noch  an  woiteren  Xachtoilon 
verbunden:  Die  Wege  fiir  FuBganger  iiber  dio  Fahrdamme  werdon  liinger  und 
damit  gefiihrlichor ;  die  Fahrbahndecko  ist  fast  immor  das  Teuorste  im  ganzon 
StraBenquerschnitt,  die  Kosten  werden  also  unnutz  gesteigort;  jedes  Zuviel  an 
Breite  im  Fahrdamm  geht  dem  Griin  (z.  B.  den  Vorgarten)  vorloren;  dio  Fahr- 

')  Nirgcndwo  brandot  der  Verkehr  nach  Maase  und  Geschwindigkeit  hoher  als  in  don 
groQen  Pert>onenbahnhofen,  und  nirgendwo  wird  er  so  feat  in  UostunmUjti  Bahnen  ge- 
leitct^,  nirgcndwo  wird  er  durch  die  Signale  und  Abhangigkeiten  in  ho  fosto  Fosseln  ge- 
Kchlagen  wie  hier.  Ahnlichaa  gilt  vom  StraBenverkehr:  Mag  man  dariiber  hinwegsehen,  wenn 
in  Kleinstadten  zu  viol  Ptlasterflachen  vorechwendet  werden,  —  in  den  VorkehrsstraBon 
der  UroBstadte  ist  jeder  uberflussige  Quadratzentimeter  Fahrdamm  um  so  schlimmer,  je  groBer 
der  Verkehr  und  je  sehwieriger  die  StraBonkreuzungen  sind.  —  Was  schmale  StraBen 
leisten  konncn,  wenn  Ordnung  im  V'erkehr  herrscht.  haben  wir  im  Krieg  kenuen  gelcrnt. 
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bahndecke  ist  das,  was  am  meisten  Hitze  und  Staub  erzeugt  and  die  Atinung 
des  Bodens  am  starksten  beeintrachtigt. 

Es  ist  also  Pflicht  des  Verkehrstechnikers,  sich  stets  die  Frage  vorzulegen : 
nicht,  wie  breit  muB  die  StraBc  sein?,  sondern:  wie  schmal  kann  sie  sein? 

Da,  wie  oben  erwahnt,  oin  Gmnd  fiir  unsere  zu  grol3en  Verkehrsbreiten 
die  Verwechslung  mit  dem  notwendigen  Fluchtlinienabstand  ist,  so  durfte 
es  zweckiniiBig  sein,  bei  jeder  StraBe  fiir  die  Breit enbestimmung  z  wei  vollstandig 
getrennte  Uberlegungen  anzustellcn  namlich  zuerst  die  erforderliche  Verkehrs 
breite,  derm  den  Fluchtlinienabstand  zu  ermitteln.  Abgesehen  von  Verkehrs- 
straBen  erster  Ordnung,  wird  man  immer  finden,  daB  der  Fluchtlinienabstand, 
um  genugende  Besonnung  sicherzustellen,  wesentlich  groBer  sein  muB,  a  Is  die 
Verkehrsbreite  (Fahrdamm  und  Biirgereteige) ;  man  wird  also  stets  verkehrs- 
freie  Streifen  iibrig  behalten,  die  (mindestens  in  alien  WohnstraBen)  mit  Qrun 
zu  bedecken  sind. 

Zur  Bestimmung  der  gesamten  Verkehrsbreite  dor  StraBen  ist  eino  Sonder- 
untersuchung  uber  die  notwendigen  Einzelbreiten  erfordorlich  *).  Hierbei  ist 
nach  Btirgersteigen  und  Fahrdammen  zu  unterscheidon. 

Zur  nutzbaren  Breite  der  Burgersteige  kann  der  unmittelbar  am 
Fahrdamm,  also  an  der  Schrammkante  entlang  laufende  Streifen  nioht  mit- 


Abb.  1.x  Abb.  If, a. 


berechnet  werden,  denn  er  ist  durch  die  Fuhrwerke  gefahrdet.  Der  gefahrlose 
Ran  i)  i  beginnt  erst  in  etwa  (50  cm  Abstand,  er  wird  zweckmaBig  durch  die  Laternen 
und  Baume  usw.  gekennzeichnet.  Es  empfiehlt  sich,  diese  in  65  cm  Abstand 
von  der  Schrammkante  zu  stellen.  Zu  ermitteln  ist  dann  also  die  erforderliche 
Breite  zwischen  Laternen  und  Haus  (oder  Vorgarten).  Da  ein  Mensch  nun 
zum  bequemen  Gehen  einschlieBlich  Spielraum  75cm  braucht,  so  wird  es  zweck- 
maBig sein,  das  MaB  von  75  zu  75  cm  abzustufen,  also  1,50  —  2,25  —  3,00  — 
3,75  -  4.50  m  zu  wahlen.  Uber  das  letzte  MaB  (also  etwa  5  m  bis  zur  Schramm- 
kante) wird  man  selbst  in  stark  belebten  StraBen  der  GroBstadte  nicht  hinaus- 
gehen2).  Fiir  WohnstraBen  genugen  die  Breiten  von  1,50  und  2,25  m;  dabei 
ist  es  fast  immer  ausreichend,  wenn  ein  Streifen  von  nur  1  m  Breite  mit  Klein- 
pflaster  befestigt  wird,  denn  dann  konnon  zwei  Mcnschen  bei  Regenwetter 
trocknen  FuBes  bequom  nebeneinander  gehen;  fiir  die  tibrigen  Fliichen  geniigt 
Bekiesung  oder  dgl.  Vergleichsweise  orfordern  dio  Biirgcrsteige  in  den  Wohn- 
gebieten  der  iirmoren  Bevolkerung  mehr  Breite  als  in  denen  der  Wohlhaben- 
den,  weil  der  Verkehr  der  Fabrikarbeiter  zu  bestimmten  Zeiton  einen  groBen 
Strom  von  FuBgiingern  erzeugt. 


l)  Wir  folgeu  hierbei  der  Dr.-Ing. -Arbeit  BertschingerH  ..Breitenbemetwung,  Ver- 
kehntlaMten  und  Eigengewichte  der  StraBenbriickon",  vgl.  VTcrkehr«t.  Wocho  1912,  JS.^1101 . 

s)  In  jeder  groQeren  Stadt  wird  m  eine  StraOe,  meiat  die  HauptgoschaftsstraBe,  goben, 
denm  Burgeretoigbreitc  fiir  den  Verkobr,  namlich  in  diesem  Fall  fiir  den  ..Bummel"  nicht 
aunreicht;  oft  entspricht  dem  Gedrftnge  auf  der  einen  StraBonscite  cine  Odo  auf  der  andoren. 
Aus  diesem  Gedriingo  kann  man  also  keinc  Not  wend  igkeit  zur  Verbreiterung  des  Biirger- 
HteigB  ableiten. 
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Die  Grofie  der  Fahrbreiten  richtet  sich  nach  der  der  Fuhrwerke.  Leider 
ist  diese  nun  sehr  verschieden,  und  nicht  einmal  die  hochstzulassigen  Breiten 
sind  rait  Giiltigkeit  fur  ganze  Lander  festgesetzt.  In  den  groBeren  Stadten  gilt 
allerdings  meist  das  Mali  von  2,50  m  als  auBerste  Ladungsbreite,  jedoch  wird 
vielfach  dariiber  hinweggesehen,  und  es  kann  auch  unbedenklich  geduldet  werden, 
daB  Fuhrwerke  mit  Heu.  Stroh  und  ahnlichen  weichen,  nachgiebigen,  also  un- 
gefahrlichen  Ladungen  bis  zu  3,00  m  breit  beladen  sind.  In  PreuBen  gilt  sonst 
2,82  m  als  groBte  zulassige  Breite  fur  Landfuhrwerke.  Dr.-Tng.  Bertschinger 
gibt  folgende  Zusammenstellung: 

GroBte  Breitenabmessungen  der  ublichen  Fuhrwerke. 

» 

A.  Personenfuhrwerke. 

1.  mit  Pferdebespannung 

Droschken,  Landauer   1,70— 1,80  in 

Omnibusse    1,90  -  2,00  „ 

2.  Kraftwagen 

Droschken  1 ,55  in 

Landauer  1,50-1,60-1.65  „ 

Desgl.  starke  VVagen  1,55-1,80 

Omnibusse  1,80-2,20 


It 


3.  StraBenbahnwagen   2,00-  2,20  „ 

B.  Lastfuhrwerke. 

1.  mit  Pferdebespannung 

Lief erungswagen   1 ,75  —  1 ,80  m 

Rollfuhrwerke   1,80  „ 

schwere  Kastenwagen   1,90 — 2,05  ., 

sehr  schwere  Lastwagen    2,00—2,20  ,. 

Mobelwagen    1.80-2,50  „ 

2.  Kraftwagen 

Lief  erungswagen   1 ,40  —  1 ,65  m 

Lastautomobile    2,00-2,20  „ 

Lokomobilen   1,60—  2,20  ., 

StraBenlokomotiven    1,60  —  2,25  ,, 


»» 

H 
1 1 
»t 
*t 
>» 
•  • 


C.  Landwirtschaftliche  Maschinen. 

Zickzack-Eggen   1,90-3,75  m 

Saat-Eggen  2,50-4,00 

Wiesen-Eggen  1,50-1,95 

Walzen  2,00-3,00 

Samaschinen   1,25-3,00 

Breitsamaschinen   4,40 

Heurechen  2,10-3,20 

Dreschmaschinen  2,45—2,75 

% 

Aus  der  Zusammenstellung  ist  zuniichst  zu  entnehmen,  daB  die  landwirt- 
schaftlichen  Maschinen  ungewohnlich  breit  sind.  Auf  sie  braucht  man  aber 
irmerhalb  der  Stadte  im  allgemeinen  keine  Rucksicht  zu  nehmen.  Die ,  ,stadtischen' ' 
Fuhrwerke  kommen  dagegen  meist  nicht  iiber  2,20  m  hinaus,  die  meiston  (Drosch- 
ken, Lief  erungswagen)  sind  aber  schmaler  ( 1 ,55  bis  1 ,80  m).  Da  man  nun  oinerseits 
die  Fahrdamme  mindestens  zweispurig  anordnen  wird,  da  aber  andrerseits 
mehr  als  zwei  besonders  breite  Fuhrwerke  nur  selten  genau  an  der  gleichen 
Stello  znsammentrefTen  werden,  kann  man  die  Breite  danach  ermittcln,  daB 

3* 
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man  schmale  und  breite  Fuhrwerko  ncbeneinander  stellt.  Man  wird  also  bei 
zweispurigen  Fahrdiimmon  mit  zwei  breiton  Wagen  (Mobelwagen  jo  2,60  m 
breit)  rechnon  miissen,  boi  oinem  dreispurigen  Fahrdamm  aber  schon  rait  zwei 
breitcn  und  einora  schmalen  Fuhrwerk  rechnen  diirfen  usf. 

Zu  den  Fuhrwerk  en  kommen  nun  aber  noch  die  Spielraume  hinzu,  die 
zwischen  ihnen  erforderlich  werden.  Als  Spielraum  ist  das  MaB  von  40  cm  an- 
gemessen,  —  20  cm  an  den  AuBenseiten. 

Wurde  man  durchweg  neben  je  40  cm  Spielraum  die  Fuhrwerkbreite  von 
2,50  m  zugrunde  legen,  so  ware  fur  (1  — )  2—3  —  4  —  6  Fuhrwerke  die  Fahr- 
breite  (2,9  -)  5,8  -  8,7  -  11,6  -  17,4  m.  Diese  Zahlen  sind  f iir  n  =  1  (einaller- 
dings  seltener  Fall),  wenn  man  auch  auf  landwirtschaftliche  Maschinen  Riicksicht 
nehmen  muB,  zu  klein,  sie  sind  andrerseits  fur  Werte  von  n  iiber  3  zu  groB,  weil 
sie  nur  von  den  wenigen  breit  esten  Fuhrwerk  en  ausgehen,  dagogen  auf  die 
vielen  schmalen  Fuhrwerke  keine  Riicksicht  nehmen.  Da  aber,  wie  oben  aus- 
gefuhrt,  nach  moglichst  schmalen  Fahrdammen  gestrebt  werden  mufl,  erscheint 
es  besser,  die  Fahrbreite  b  in  folgender  Weise  abzustufen 


n 

=  1 

:b 

=  2,90  m  in  stadtischen  StraBen, 

b 

=  4,00  m  auf  LandstraBen  und  Briicken  auf  dem  Lande; 

n 

-  2 

:b 

=  2.  2,5 +  2 -0,40  =  5,8  m, 

n 

=  3 

:b 

=  2  •  2,5  +  1,70  +  3  •  0,40  =  7,90  m, 

n 

-  4 

:b 

=  2  •  2,5  +  2  •  1,70  +  4  •  0,40  «  10,00  m. 

n 

=  6 

:b 

=  4  •  2,5  +  2  •  1,70  -f  6  •  0.40  =  15,80  m. 

Uber  n  —  6  hinauszugehen,  hat  keinen  Sinn,  da  dann  nur  noch  mehr- 
gliedrige  Fahrdamme  in  Frage  'kommen.  Auf  n  —  5  ist  keine  Riicksicht  zu 
nehmen1). 

Vorstehend  ist  angenommen,  daB  die  beiden  iiuBersten  Spielraume,  also 
die  an  der  Schrammkanto  des  Burgersteigs  nur  20  cm  groB  sind.  Das  ist  bc- 
rechtigt,  weil  hior  die  Wagen  durch  die  Schrammkante  genau  gefuhrt  werden ; 
hierbei  miissen  die  Laternen  usw.  geniigend  weit  von  der  Schrammkante  ent- 
fernt  stohon.  Diese  Entfernung  ist  danach  zu  ermitteln,  daB  ein  Fuhrwerk 
mit  breiter  Ladung,  aber  geringer  Spur  die  Laterno  noch  nicht  beruhren  darf. 
Geht  man  nun  von  2,50  m  Ladebreite  und  1 ,40  m  kleinster  Spurweite  (zwischen 
den  AuBenkanten  derFelgon  gomessen)  aus,  so  ergibt  sich  ein groBter Uberstand 
der  Ladung  iiber  der  Felgon-AuBenkante  von  55  cm.  Es  erscheint  danach  zweck- 
maBig,  die  Laternen  in  65  cm  Abstand  von  der  Schrammkante  zu  setzen. 

Unter  AnnahmediasesMaBes sind  nun  die  vorstehend  berechneten  Verkehrs- 
breiten  noch  umzurechnen  in  die  Fahrdammbreiton  —  von  Schrammkante 
zu  Schrammkanto  gemessen.  —  Als  eigentliche  Fahrdammbreite  ergibt  sich 
also  ein  um  2-0,65  =  1,30  m  kleinercs  lVhiB. 

Man  wurde  also  erhalten  fiir  den  eigentlichen  Fahrdamm  einer 


Wenn  vorstehend  bestimrato  Zahlen  fiir  Fahrdarambreiten  angegeben 
worden  sind,  so  muB  doch  davor  gewarnt  werden,  diese  MaBe  ohne  genaue 
Xachpriifung  zu  ubornehmen.  Die  Vcrkehrsverhaltnis.se  liegen  niimlich  in  den 
verschiedenen  Stadten  so  verschiedenartig ,  daB  sich  die  Bauverwaltung  joder 
Stadt  durch  oiyene  Beobachtungen  dariiber  klar  werden  muB,  was  gerade  fiir 

l)  Dr.-Infi.  Btrtsohingor  stellt  allgeiwin  die  Formel  auf:  b  =  1,6  +  2.40  n.  womit 
man  in  viclon  Fallen  gut  rovhnen  kann. 


einspurigen  StraBe  . 
zweispurigon  StraBe 
dreispurigen  StraBe  . 
vierspurigen  StraBe  . 
e  sechsspurigen  StraBe 


8,70  „ 
14,50  „ 


l,(i0m 
4,50  „ 
6,60  .. 
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ihre  Stadt  das  Richtige  ist;  besondere  wichtig  sind  die  Beobachtungen  der 
Stellen,  die  offensichtlich  zu  eng  bzw.  zu  weit  sind. 

Bei  den  weiter  unten  erbrterten  mehrgliedrigen  HauptverkehrsstraBen 
ist  fur  die  „Schnellfahrdamme"  eine  Prtifung  dariiber  notig,  ob  auf  ihnen  Fuhr- 
werke  von  2,60  m  Breite  Qber-  M/teGtoa 
haupt   verkehren.     Tatsachlich  v  \ 

sind  die  breitesten  Kraftwagen  \—^*"~~m\ 
nur  2,20  ra  breit .  Man  ist  dahor  '  • 

berechtigt,  dieSchnellfahrdamme  z,so~<&? zjo-^jo  -&*°Z.sc 
schmaler  zu  halton,   als   vor-         .  . 

stehend  angegeben1)-  Auf  mehr-  "  * 4.-*  -       i  *""  P 

gliedrigen    StraBen    kann  man  s.*>  ~o,ss 

t^^t^t^^     Abb  16 b"    Vierspurigo  StraUe  mit  xwrigleMgrr 
breiten  Fuhrwerke  auf  die  „Lang-  StraBcnbabn. 

samfahrdamme"  verweisen. 

Eine  weitere  Xaehprtifung  der  angegebenen  Zahlen  ist  erforderlich,  wenn 
StraBenbahnen  unterzubringen  sind. 

Fur  StraBenbahnwagen  ist  eine  Breite  von  2,20  m  erforderlich;  nimint 
die  Bahn  aber  den  Charakter  einer  UberlandstraBenbahn  oder  einer  Stadtebahn 
an,  so  ist  mit  2,70  m  zu  rochnen.  Der  Gleismittenabstand  einer  zweigleisigen 
Bahn  betragt  also  2,60  (bzw.  3,10)  m.  Eine  vierspurige  VerkohrsstraBe  mit 
zweigleisiger  StraBenbahn  miilite  also,  da  die  breiten  Fuhrwerke  noch  an  dor 
StraBenbahn  vorbei  miissei^  1 1 ,20  m  Gesaratbreito  =  9,90  m  Fahrdammbreite 
erhalten,  wahrend  oben  fur  dieselbe  StraBe  ohne  StraBenbahn  nur  10,00  bzw. 
8,7  m  als  ausreichend  ermittelt  wurde.  Abb.  15b  deutet  etwas  kleinere  Ab- 
messungen  an.  In  dieser  Erhohung  der  StraBenbreite  und  demgemaB  auch 
der  Kosten  kommt  der  schadliche  Zwang  zum  Ausdruck,  den  die  im  Pflaster 
liegende  StraBenbahn  in  den  StraBenverkehr  hineinbringt.  Bei  der  GroBen 
BerHner  StraBenbahn  betragt  der  Gleismittenabstand  2,63  m.  Wenn  man 
mit  2,30  m  Wagenbreite  und  2,70  m  Gleismittenabstand  rechnet,  rechnet  man 
reichlich. 

Urn  auf  einige  Beispiele  hinzuweisen,  sind  in  Abb.  16  die  MaBe  dargestellt, 
die  dem  ersten  Wettbewerb  ftir  die  StraBenbnicke  fiber  den  Rhein  in  Kdln 


Mffupttroges 


Bre ite  zwucben  dsn  Gurtu/igesr 


I  |  I  ■  | 


1=60 


I 

'  i  i  1 


Abb.  Hi.    StrabVnl.rucke  in  Koln  (nur  Entwurf). 

zugrundo  gelegt  waren.  Diese  Brucke  hat  einen  sehr  grofien  Vferkehr  aufzu- 
nehmen,  und  zwar  auch  den  einer  zweigleisigen  StraBenbahn,  die  in  Uberland- 
bahnen  ubergeht  und  demgemaB  sehr  breite  Abmessungen  erhalten  muBto.  Fiir 
die  Briicko  waren  Bunachst  Haupttrager  zwischen  dem  Fahrdamm  und  den 


l)  Ich  peraonlich  wurde  nur  mit  2,2  m  Kraftwagenbreite  rechnen,  wurde  aber  dio 
trennenden  Zwischenutreifen  breiter  als  unbedingt  notig  machen,  um  Anderungen  —  Ver- 
de* Fahrdamm «<  sptttor  vornehmen  zu  konnen. 
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Biirgersteigen  angenommen  worden,  die  Briieke  i«t  aber  tatsachlich  als  Hauge- 
briickc  mit  auBen  liegenden  Haupttragern  ausgeftihrt  worden.  Allgemein  kann 
nachsteketulc  Cbersicht  als  Anhalt  dienen: 


StraBenart . 
Zahl  der  Fuhrwerkshreiten 


Breite  des  Jichten  Raumes"  in  Hohe 
dcr  Wagenkasten 

UeMaU' 


Anaatc  fUf  dtfl  Brrei-linuiig 


Fahrdamm- 

broltr 
zwiachen  <l«*n 
UUrgrratetK- 
kanten 

m 


1.  (Durehfahrten.  Torfahrten)  .  2,50  )  O.40  '2.90 

2.  Schwacher  Verkehr     ....  2,50  4  1,70  4  0,80  1  5,00 

2.  Starker  Vcrkehr   2,50  +  2,50^-0,80  5.H0 

3.  Schwacher  VTerkehr  ....  1,70  -f  2,50  -f  1,70  +  1,20  7,10 
3.  Starker  Verkehr   1,70  +  2,50  -j-  2,50  +  1,20  7,90 

3.  Starker   Verkehr   mit  zwei- 

pleisiger  StraBenbahn  .  .  .  .  |      2,50  +  2,80  +  2.80+  1,20  8,80 

4.  Starker  Verkehr   1 ,70  -j-  2,50  -j-  2,50  +  1 ,70  -4-  1 ,60  10,00 

4.  ^lit  StraBenbahn   2.50  +  2,30     2,80  |  2.50  +  1 ,60  1 1 .20 

6.  Starker  Verkehr,  mit  StraBen-  | 

bahn  .   (U70+ 1,70+2,50+ 1,20) X 2  14,20 

<5.  Sehr   starker   Verkehr,  mit 

StraBenbahn    (1.70  ^  2.50  J  2.30  +  1 ,20)  X  2  1 5.40 


(1,60)  1.80*  i 

3,70*) 
4,50 

5,80 
6,60 

7,00 

8,70 
9.90 

12,90 
14,10 


B.  Der  Fluchtlinienabtftand. 

Der  Fluchtlinienabstand  der  in  einer  StraBe  einander  gegeniiberstehenden 
Hauserreihen  wird  in  den  Bauordnungen  vielfach  von  der  zulassigen  Hauscrhdhe 
(Hohe  des  Hauptgesimses  iiber  der  StraBe)  abhangig  gemacht.  Dieser  Gedanke 
ist  insofern  richtig,  als  er  eine  bestimmte  Kleinstrnenge  von  Sonnenbcstrahlung, 
von  Licht-  und  Luftzufuhrung  sicherstellon  wird;  er  fuhrt  aber  zu  verkehrten 
MaBnahmen,  wenn  er  schematisch  angewandt  wird. 

Bei  einer  Gebaudehohe  h  verlangen  die  Bauordnungen  einen  Fluchtlinien- 
abstand (oft  mit  ,,StraBenbreite"  verwechselt),  der  der  Formel  entspricht: 

b  -  h  +  x. 

Hierin  ist  x  in  vielen  Stadton  =  0,  in  einzolnen  positiv,  in  andern  aber  auch 
negativ  Durchschnittlich  ergibt  sich  also,  —  dem  bekannten  so  oftrfur  not- 
wendig,  bzw.  ausreichend  gehaltenen  Lichteinfall  unter  45°  entsprochcnd  — , 
daB  die  ,,StraBenbreite"  gleich  der  Gebaudehohe  sein  solle.  Dies  erfordert 
eine  Xachpriifung. 

Zunachst  kann  man  in  den  Altstadtteilen  das  Verhhltnis  b  —  h,  also  den 
Lichteinfall  unter  45°  nicht  erzwingen,  weil  das  eine  Entwortung  der  Grund- 
stiicke  ergeben  wurde.  Man  muB  daher  auch  an  sehr  schmalen  StraBen,  die 
aus  irgend  einem  Grund  nicht  gut  verbreitert  werden  kdnnen,  eine  bestimmte 
Geringstzahl  von  Stockworken  zulassen.  Sodann  ist  es  notwendig,  die  Hauscr- 
hdhe absolut  festzulegen,  dergestalt ,  daB  auch  an  den  breitesten  StraBen  iiber 
eine  bestimmte  Hohe  und  iiber  eine  gewisse  Stockwerkzahl  hinaua  nicht  gebaut 
werden  darf.  Hierbei  sollte  man  aber  Geschafts-  und  WohnstraBen  nicht  gleich- 
miiBig  behandeln.  Es  ist  vielmehr  zweckmiiBig  und  auch  in  Ansehung  von  Ge- 
sundheit  und  Sicherheit  zuliissig,  daB  reine  Geschaftsgebaude,  welche  Wohnungen 
nur  fur  Heizer  und  Pfortner  enthalten,  auch  an  vergleichsweise  schmaleren 
StraBen  hoher  gebaut  werden  durfcn  als  Wohnhauser.    An  breiten  Haupt- 

')  1,80  m  (.nicht  nur  1,60»  mit  Riicksit  ht  auf  Kuhrwerkc  mit  ungewfihnlieh  groBt  r 
Spur  und  breiten  Felgen. 

Im  Kinzelfall  i«t  zu  priifen.  ob  tlaB  MaB  ausreicht. 
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straBen  und  Platzen  ist  eine  groBe  Gebaudehohe  auch  aus  schdnheitliclien  Riick- 
sichten  manchmal  wunschenswert.  Dabei  wird  man  sich  aber  naturlich  rait  Ent- 
schiedenheit  gegen  die  Ausartung  des  amerikanischen  ,,Wolkenkratzers'4  wenden. 

Scheiden  wir  fur  die  folgendo  Betrachtung  Geschaftshauser  an  Geschafte- 
straBen  aus  und  betrachten  wir  nur  Wohnhauser  an  WohnstraBen,  so 
muB  man  lebhafte  Bedenken  auBern,  ob  dor  in  der  Formel  b  =  h  -f  x  liegendo 
Schematisms  richtig  ist.  Die  Hauptsache  ist  namlich  die  Besonnung  der 
Hauser;  —  wo  die  Besonnung  ausreichend  ist,  ist  Luft-  und  Lichtzufuhr  ohno 
weiteres  ausreichend  (nicht  aber  immer  umgekehrt);  —  wo  die  Besonnung 
ausreichend  ist,  ist  die  wichtigste  Grundlage  fur  die  Gesundheit  gegeben;  — 
,,wo  die  Sonne  hinkommt,  braucht  der  Arzt  nicht  hinzukommen*'. 

Nun  best  eh  en  aber  uffensichtlich  groBe  Unterschiede  in  der  Besonnung 
sowohl  in  den  verschiedenen  Stadten,  wie  auch  innerhalb  derselben  Stadt,  und 
demgemaB  scheint  eine  Abstufung  in  den  erforderlichen  Fluchtlinienabstanden 
notwondig  zu  sein  nach  dem  Gesichtspunkt,  daB  sie  urn  so  groBor  sein  mussen, 
je  ungiinstiger  die  Verhaltnisse  fur  die  Besonnung  liegen.  Die  Wirkung  der 
Sonne  ist  zunachst  urn  so  starker,  je  siidlicher  die  betreffende  Stadt  liegt.  Nach 
Ermittlungen  von  Prof.  NuBbaum- Hannover1)  sollte  der  Fluchtlinienabstand 
in  Bruchteilen  der  Gebaudehohe  betragen: 

in  Suddeutschland  4  s  bis  *  4, 

in  Mitteldeutschland  „ 

in  Norddeutschland   „  »/t. 

A  ii  Herd  cm  ist  noch  zu  beachten,  daB  die  Himmelshelligkeit  im  Gebirge 
und  an  der  See  groBer  ist  als  im  Flachland.  Im  Flachland  liegen  aber  gerade 
die  GroBstadte,  bei  denen  die  Sf>nnonwirkung  noch  durch  RuB  und  Staub 
beeintrachtigt  wird.  Von  groBer  Bedeutung  ist  ferner  die  Nahe  des  Meeres, 
die  zu  starken  Wolken-  und  Nebelbildungen  AnlaB  gibt.  / 

Um  einen  Gegensatz  zu  konstruieren  zwischen  Stadten,  die  nur  eine  Tage- 
reise  voneinander  entfernt  sind,  so  kann  man  behaupten,  daB  der  Stadtebauer 
in  Oberitalien  schon  Schutz  gegen  die  zu  starke  S(  nne  erzielen  muB,  wahrend 
er  in  Nordwestdeutschland  alio  Mittel  anwcndon  muB,  um  v<»n  dem  zu  karg- 
lichen  S(  nnensegen  nichts  zu  verlicren. 

Auch  innerhalb  derselben  Stadt  sind  noch  Abstufungen  erforderlich ,  je 
nach  dem  Verlauf  der  StraBc,  der  Art  der  Hauser  (ob  Einzelhauser,  Gruppen- 
hauser,  Reihenhauser),  der  Anordnung  der  Hofe  und  Garten;  ferner  nach  der 
Lage  in  ebenem  odor  hiigeligem  Gebiet;  —  an  einem  nach  Suden  fallenden  Hang 
oder  in  einem  nach  Suden  sich  offnenden  Kessel  ist  z.  B.  die  Besonnung  sehr 
gut,  an  einem  nach  Norden  fallenden  kann  sie  so  schlecht  sein,  daB  solch  Ge- 
biet u.  U.  fur  gesunde  Bebauung  iiberhaupt  ausscheidet. 

DemgemaB  ist  man  berechtigt,  jeden  Schematismun  in  dem  Verhaltnis 
Fluchtlinienabstand  — Hiiiu$erh6he  als  grundsatzlich  falsch  zu  bezeichnen.  Der 
Stadtebauer  muB  vielmehr  ztlerst  fttr  jedes  Stadtgebiet  die  Hauserform  (Hoho, 
Stockwerkzahl,  Reihen-  oder  Einzelhaus)  festlegen,  und  dann  hat  er  fur  jede 
StraBe  dieses  Gebietes  die  Mindest-Abstande  der  Fluchtlinien  und  die  Mindest- 
tiefen  von  Hofen  und  Garten  unter  dem  Gesichtspunkt  zu  ermitteln,  daB 
nirgendwo  die  Besonnung  unzulassig  klein  ist. 

II.  Linienfuhrung  der  StraBen. 

Bei  der  Bearbeitung  der  Linienfuhrung  der  StraBen,  also  der  Ausarbeitung 
des  StraBenzuges  in  Richtung  und  Steigung  ist  von  der  verschiedenen  Art 
der  StraBen  auszugehen.    Hicrbei  haben  bei  den  MoniimentalstraBen  die  Riick- 

»)  Handbuoh  der  praktischen  Hygiene,  Ab«chnitt  ..Hygieno  der  WohiwtAtton". 
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sichten  der  Sehcinheit  und  dos  besonderen  architektonischeu  Gedankens  die 
ausschlaggebende  Rolle  zu  spielen.  Bei  den  HauptverkehrsstraBen  wird  man 
in  erster  Linie  die  Forderungen  des  Verkehrs  zu  beachten  haben,  jedoch  immer 
mit  Boachtung  des  Umstandes,  daB  der  Verkehr  „beschoiden"  ist  und  sich 
gut  in  andere  Rucksichten  einordnen  laBt.  Bei  GeschaftsBtraBen  sind  bestimmte 
Regeln  iiberhaupt  kaum  aufzustollen.  Bei  WohnstraBen  ist  zu  beachten,  daB 
Fiuchtlinie  und  Breite  des  Verkehrsstreifens  verechiedene  Dinge  sind;  bei 
ihnen  kann  in  eine  schonhoitlich  richtige  Fluchtlinienfuhrung  der  Verkehrs- 
streifen  stets  einwandfroi  eingegliedert  werden,  weil  er  sehr  schmal  ist,  und  weil 
der  schwache  Verkehr  bezuglich  Obersichtliehkeit  und  Steigungen  nur  niodrige 
Anfordorungen  zu  stellen  braucht. 

Die  folgende  Betrachtung  kann  in  erster  Linie  von  den  WohnstraBen  aus- 
gehen;  die  besonderen  Anforderungen  der  anderen  StraBenarten  werden  hierbei 
kurz  gestreift  werden;  im  ubrigen  sind  Einzelfragen  an  andern  Stellen  zu  erortern. 

Bei  der  Linienfuhrung  der  WohnstraBen  hat  der  Architekt  den  be3timmenden 
EinfluB.  Er  wird  sich  in  diosem  Fall  vor  allem  von  zwei  Gesichtspunkten  leiten 
lassen:  von  der  schonheitlichen  Wirkung  der  StraBenwand  und  von  der  Er- 
zielung  ausreichender  Besonnung. 

Die  Rucksichten  auf  die  Besonnung  werden  in  der  Lage  der  StraBen  zu 
den  Himmelsrichtungen  zum  Ausdruck  kommen.  Hier  lassen  sich  etwa 
folgende  Andeutungen  geben:    In  StraBen,  die  (ungefahr)  von  Sttd  nach  Nord 


Stcllung  zur  Sonne. 
Abb.  17.  Kumtlerutiitten.  Abb.  18.  Schulen. 


verlaufen,  hat  Vorder-  und  ROckwand  je  einen  halben  Tag  Sonne;  alle  Zimmor 
werden  also  —  bei  leidlich  guter  GrundriBdurchbildung  —  genugend  durch- 
sonnt  werden.  In  StraBen,  die  (ungefahr)  von  We3t  nach  Ost  verlaufen,  habon 
die  Sudzimmer  selu1  gute  Sonne,  die  Nordzimmer  entbehren  dieser  aber  voll- 
kommen.  Es  wird  nun  auch  dem  tuchtigen  Architekten  oft  nicht  moglich  sein, 
Grundrisse  zu  gestalten,  in  denen  nach  Norden  nur  unwichtige  Raurae  (Flur, 
Bad,  Aborte,  Spoisekammer,  Freradenzimmer,  „Salon")  liegen;  auch  wird  es 
oft  nicht  moglich  sein,  die  Nordzimmer  durch  die  Sudzimmer  hindurch  zu 
bosonnen;  —  man  beachte  hierbei,  daB  in  der  fur  dio  Besonnung  kritischsten 
Zeit,  im  Winter,  die  Sonne  sehr  tief  steht.  Infolgedssen  sollte  der  Stadtebauer 
West— Ost-StraBen  nach  Mtiglichkeit  vermeiden  und  groBo  StraBenzuge  dieser 
Richtung  iiberhaupt  nur  zulassen,  wo  zwingende  Griinde  des  Verkehrs  sie  un- 
bedingt  erfordern.  Das  wird  aber  nur  fur  sehr  wenige  Stellen  zutroffen,  da 
die  Anlage  zahlreicher  Ost— West-StraBen  dem  ,,strahlenformigen  Schema"  der 
Gesamtstadt  widerspricbt. 

.  Es  moge  hier  noch  folgendes  eingeschoben  werden:  Auch  bei  Gebauden, 
fur  die  man  fruher  die  reine  Nordlage  fur  erforderlich  hielt,  z.  B.  fiir  Kiinstler- 
Stiitten,  ist  eine  geringe  Neigung  der  Nordfront  gogen  Osten  (vgl.  Abb.  17) 
nicht  nur  zulassig,  sondern  sogar  gut.  Die  ..Nordraumo"  erhalten  dann  wenig- 
stena  etwas  Sonne,  und  zwar  in  den  Stundon,  in  denen  in  ihnen  doch  noch 
nicht  gearbeitet  wird;  andrerseits  behelligt  die  Abendsonne  diejenigen  nicht. 
die  in  den  Abendstundcn  noch  arbeiten.  —  Schulen  stellt  man  zweckmiiBig 
nicht  nach  Norden.  sondern  so  nach  SW  (vgl.  Abb.  18),  daB  die  Klassenraume 
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Nachmittagsonne  haben.  —  ReineStidlage  ist  vielfach  zu  empfehlen  furGasthbfe 
und  Sanatorien;  dann  diirfen  nach  Norden  aber  nur  Flure,  Speisesale  u.  dgl. 
liegen. 

Wenn  man  nun  die  West— Ost-StraBenfuhrung  als  unzweokmaBig  ver- 
werfen  muB,  wird  man  auch  die  als  gut  erkannte  Siid— Nord-StraBenfuhrung 
kaum  durchfuhren  konnen,  denn  innerhalb  desselben  Stadtteile3  wird  man  das 
—  ungefahre  —  Rechteckschema  dem  Bebauungsplan  zugrunde  legen.  Allerdings 
kann  man  auch  bei  diesem  dieSchaden  mildern,  indem  man  die  Sild— Nord- 
StraBen  zahlreich,  die  West— Ost-StraBen  aber  moglichst  wenig  zahlreich  vor- 
sieht  und  dann  auBordem  die  an  ihnen  liegenden  Hauser  (lurch  entsprechende 
GrundriBbildung  und  Durchbriiche  moglichst  viel  fur  Ost-  und  West-Bc- 
sonnung  zuganglich  macht. 

Insgesamt  wird  sich  aber  die  Forderung  ausreichender  Besonnung  am 
besten  losen  lassen,  wenn  man  die  StraBen  ungefahr  diagonal  zu  denHimmels- 
richtungen  verlaufen  laBt,  also  von  SW.  nach  NO.  und  von  NW.  nach  SO. 
Im  allgemeinen  wird  dann  auch  die  GrundriB^estaltung  der  Hauser  unter  dem 
Gesichtspunkt  der  ausreichenden  Besonnung  aller  Raume  am  einfachsten  durch- 
zubilden  sein,  ferner  auch  die  Anordnung  der  Vor-  und  Hausgarten 

Aber  zum  starren  , .Schema"  darf  diese  DiagonaLstellung  nicht  werden. 
Der  Verlauf  der  Hauptverkehrsadern  wird  viele  Abweichungen  bedingen ;  ferner 
ist  stets  nachzupriifen,  ob  die  StraBenfuhrung  nicht  etwa  das  Durchblasen 
kalter  Winde  (von  NO.)  zu  stark  begunstigt.  • 


Abb.  19.   Zu  stark  gewundene  StraBe.        Abb.  20.  Gekrummte  StraBe  mit  gcradem 

Pahrdamm. 


IstdieFragedes  ungefahren  Verlauf 8  derStraBe  nach  Vorstehendem  geklart, 
so  ist  die  StraBe  nun  im  einzelnen  in  ihrer  Richtung  festzulegen.  Hier  stehen 
sich  zwei  Anordnungen  gegeniiber,  die  gerade  und  die  gekrummte  Fiihrung. 

Vorzuge  und  Nachteile  beider  sind  nach  den  RiickHichten  auf  Verkehr 
und  Schonheit  abzuwagen,  wobei  der  letzteren  unbedingt  der  Vorrang  gobuhrt, 
weil  der  Verkehr  bezuglich  „ gerade  oder  krumm'4  uberhaupt  nichts  Absolutes 
verlangt.  Der  Verkehr  erfordert  nicht  die  gerade  Linie,  er  erfordert  nur  Uber- 
sichtlichkeit  und  schlanke  Ftthrung.  Selbst  die  groBten  „Hauptverkehrs- 
straBen"  brauchen  nicht  schnurgerade  zu  sein;  schwache  Kurven  •  und 
kleino  Knicke  sind  sehr  gut  zulassig.  Nur  sehr  stark  gewundene  Wege  sind 
dem  Verkehr  hinderlich,  weil  sie  zu  ungehdrigem  Fahren  verfiihren,  und  weil 
das  Gehen  auf  ihren  Biirgersteigen  fur  don  eiligon  FuBganger  zur  Qual  werden 
kann,  da  dieser  standig  „abzuschneiden"  versuchen  wird  (vgl.  Abb.  19). 

Mit  dieser  Einschrankung  ist  „gerade  oder  krumm"  far  den  Verkehr  also 
gleichgultig.  Man  mufi  aber,  nachdem  man  fur  das  betreffende  Gebiet  das 
StraBennetz  —  etwa  mit  lauter  schwach  gekrummten  StraBen  —  entworfen 
hat,  noch  prufen,  ob  das  Zurechtfinden  in  dem  Viertel  geniigend  leicht  ist. 

Zu  beachten  ist  auBerdem,  daB  in  den  WohnstraBen  der  Verlauf  de3  Ver- 
kehrestreifens  mit  dem  Linienzug  der  StraBenwande  durchaus  nicht  iiberein- 
zustimmen  branch t ;  eine  gekrummte  StraBe  kann  z.  B.  einen  geradlinigen  Fahr- 
damm  erhalten;  —  sch5n  wird  eine  Losung  nach  Abb.  20  moist  allerdings 
nicht  sein. 
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Da  also  die  Frage  „gerade  oder  krumm"  fast  ausschlieBlich  nach  schonheit- 
lichen  Rucksichten  zu  entschoidon  ist,  so  ist  zuniichst  darauf  hinzuweisen,  daB 
die  ,,MonumentalstraBen"  im  allgemeinen  der  Stronge,  der  geschlossenen  einheit- 
lichen  StraBenwand,  der  geraden  Linie  bediirfen,  vor  allem  dann,  wenn  sie  von 
einer  groBen  Architektur  als  Blickpunkt  beherrscht  werden. 

Wie  die  weniger  bedeutungsvollen  StraBen  zu  behandeln  sind,  ergibt  sich 
am  beeten  aus  einer  kurzen  geschichtlichen  Betrachtung:  In  den  alteren  Stadt- 
teilen  linden  wir  viele  starko  und  schwache  Krummungen  und  auBerdem 
vielerleiKnicke  zwischen  den  etwa  vorhandenen  Geraden.  Ob  sich  dies  „Krumrae" 
von  selbst  entwickelt  hat,  ob  es  vielleicht  sogar  auf  Fehler  beim  Bauen 
oder  ob  es  auf  Absicht  zuruckzufiihren  ist,  wird  sich  oft  nicht  entscheiden 
lassen.  Fiir  uns  ist  hierbei  das  wesentlichste,  daB  auf  den  geschwungenon  Linien 
und  den  UnregelmaBigkeiten  oft  die  Hauptschdnheit  unserer  alten  Stadtebilder 
beruht. 

Nun  wurden  in  der  spateren  Zeit,  in  der  Zeit  des  Verfalls  der  Stadtebau- 
kunst,  Stadtviertel  angelegt  mit  lauter  schnurgeraden  sich  rechtwinklig  kreuzenden 
StraBen;  hierbei  wurde  oft  das  Schema  derart  iibertrieben,  daB  man  nicht  einmal 
auf  FluBlaufe,  Talsenkungen,  Hugol  Riicksicht  nahm.  Die  grobste  Ausartung 
dieses  Schemas  findet  sich  in  Nordamerika;  aber  auch  in  deutschen  Stadtcn 
hat  diese  Gedankenlosigkoit  viel  Unheil  angerichtet. 

Als  sich  nun  das  gesunde  Schonheitsempfinden  gegen  diese  ScheuBlich- 
keiten  —  die  ubrigens  auch  Verkehrsmangel  im  Gefolge  haben  —  aufzulehnen 
begann  und  die  schonen  alten  Stadtebilder  der  modernen  Kulturlosigkeit  gegen- 
iiberstellte,  verfiel  der  Stadt obau  leider  mehrfach  in  denFehler  derUbertreibung: 
Weil  das  absolut  Gerade  und  ReohteckigehaBlich  war,  und  woilman  in  dem  Schonen 
(dem  Alten)  die  krumme  Linie  und  die  UnregelmaBigkeit  beobachtete,  wurde 
nun  alles  grundsatzlich  krumm  und  gewunden  gemacht;  nun  konnten  auch 
die  Fahrdamme  nicht  mehr  schlank  genug  gefiihrt  werden,  und  das  Zurecht- 
finden  wurde  sohr  erschwert.  Wahre  Schonheit  erzielte  man  damit  aber  nicht, 
besonders  dann  nicht,  wenn  man  das  „Malerischeli  noch  steigern  wollte,  indem 
man  samtliche  kleinen,  an  sich  hubschen,  und  sparsam  verwendet,  auch  an- 
sprechenden  Motive  unbedingt  in  jedem  Stadtviertel  unterbringen  muBle,  und 
wenn  man  auBerdem  ,,Romantik"  triob,  indem  man  allerhand  mittelalterlichen 
Aufputz  in  die  neuen  StraBen  hineintrug.  Mancho  Plane  von  Stadtvierteln  und 
z.  B.  auch  von  Villenkolonien  jener  Zeit  machen  den  Eindruck,  als  ob  absichtlich 
nach  Unubersichtlichkcit  und  Unruhe  gesucht  worden  ware;  mancher  ist  dann 
gleichzeitig  eino  Musterkarte  fur  samtliche  uberhaupt  vorhandenen  Motive  des 
Stadt  ebaus. 

Von  dieser  Ubertreibung  hat  sich  der  Stiidtebau  jetzt  freigemacht,  und  man 
kann  die  Frage  ,, gerade  oder  krumm"  etwa  so  beantworten: 

Beim  Ent werf en  wird  man  zuniichst  von  der  geraden  Linie  dort  ausgehen, 
wo  das  Geliinde  oder  andere  Anlagen  die  krumme  Linie  nicht  von  Anfang  an 
erfordern.  Dann  wird  man  die  Linien  festlegen,  die  dem  Gelande  entsprechend 
geschwungen  verlaufen  miissen,  z.  B.  RandstraBon  von  Wiesentalern.  Man 
erhalt  so  ein  Hauptgerippe  mit  zahlreichen  geraden  und  wenigen krummen Linien. 
Dies  Gerippe  wird  man  auf  seine  Gesamtubersichtlichkeit  prufen  und  hierbei 
entweder  Krummungen  ausmerzen  und  mildern  oder  feststellen,  daB  gerade 
Linien  unbedenklich  in  gewundene  verwandelt  werden  diirfen.  Dann  wird  man 
die  weiter  nutig  werdenden  unbedeutenderen  StraBen  eingliedern  und  schlieBlich 
jedo  einzelneStraBo  daraufhin  prufen,  ob  man  dieStraBenwande  mehr  geradlinig 
und  regelmaBig  odor  mehr  unregelmaBig  und  gekriimmt  ausgestaltet.  Hierbei 
ist  MaBhalton  wohl  der  wichtigsto  Grundsatz. 

Beziiglich  dor  Kriimmungen  und  der  I'nregelmaBigkeiten  sei  noch  folgendes 
hervorgehoben: 
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Nicht  alles,  was  auf  dem  Zeichenbrett  unregelmaBig  ist,  wirkt  auch  so 
auf  das  Auge;  das  Auge  hat  vielmehr  oft  noch  vollig  den  Eindruck  des  Regel- 
maBigen,  wo  geometrisch  schon  UnregelmaBigkeit  vorhanden  ist.  Ein  Blick- 
punkt  braucht  nicht  haarscharf  in  der  StraBenachse  zu  stehen,  eine  Kreuzung 
braucht  nicht  mathematisch  rechtwiriklig ,  die  Parallelitat  braucht  oft  nicht 
geometrisch  zu  sein. 

Andrerseits  ist  das  Auge,  wo  ihm  UnregelmaBigkeit  geboten  werden  soil, 
schon  ftir  sehr  geringe  Abweichungen  empfindlich  und  dankbar;  in  sehr  vielen 
Fallen  genugt  eine  ganz  schwache  Kriimmung,  ein  ganz  geringes  Versetzen  der 
Fluchton  schon  vollkommen,  um  den  gewunschten  Erfolg  zu  erzielen. 

Von  besonderer  schdnheitlicher  Wirkung  ist  die  Konkave,  wahrend  die 
Konvexo  oft  wenig  befriedigt.  In  derKonkaven  stellt  sich  das  Bild  geschlossener 
dar,  der  Rahmen  des  Bildes  ist  umfassendor.  in  der  konkaven  StraBenwand 
stellt  sich  jedes  Haus  dem  Wanderer  im  Zusammenhang  mit  den  Xachbarhausei  n 
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Abb.  21.    Konkave  StraBenwand 


vor  Augen.  In  der  Konvexen  ist  dagegen  der  Rahmen  kleiner,  das  Bild  nicht 
geschlossen,  das  Auge  gleitet  plotzlich  von  einer  Hauserkante  ab  ins  Leore. 
Der  Eindruck  hochster  Schonheit  ganzer  Stadtbilder  beruht  auf  der  Konkaven; 
zu  den  schonston  Stadten  der  Welt  gehoren  die,  in  <lenon  sich  eine  Flucht  von 
UferstraBon  in  einem  Halbrund  um  die  Bucht  Iegt  (Zurich,  Luzern,  Genf,  Lugano, 
Genua).  Sehr  wirkungsvoll  sind  auch  StraBen,  die  —  nur  einseitig  bebaut  — 
sich  in  konkaver  Fuhrung  um  Parkanlagen  oder  kleine  Seen  herumziehen. 

Auch  in  geraden  StraBen  hat  man  gelegentlich  -  etwa  nach  Abb.  21  durch 
Vertiofung  der  Vorgarten  —  die  Konkave  hergestellt  —  eine  Losung,  die,  sparsam 
angewandt,  hubsch  wirken  kann. 

In  gekriimmten  StraBen  ist  naturgemaB  die  eine  Seite  konkav,  die  andere 
konvex.  Will  man  hierbei  den  wenig  schonen  Eindruck  der  Konvexen  vermeiden, 
so  kann  man  die  StraBenwand  nach 
Abb.  22  brechen. 

Beidorsoits  konkave  StraBen  darf 
man  schon  als  Spielerei  bezeichnen. 

DioHohengliederung  der Stras- 
sen  richtet  sich  zimachst  nach  dem 
Quer-  und  Langsgefalle.    Das  Quer 

gefalle  spielt,  so  wichtig  es  far  die  Aus-      Abb.  22.    Breehon  der  kunvexen  Wand, 
bildung  det  StraBendecke  ist,  fiir  den 

Stadtebau  eine  rocht  geringe  Rolle.  Das  Langsgefalle  richtet  sich  zunachst  nach 
den  zulassigen  Steigungcn.  Diese  sind  verschieden  je  nach  der  Lage  der  Stadt 
im  Tief-,  Hiigel-  oder  Gebirgsland,  ferner  nach  der  Art  des  Verkehrs  —  schwero 
Lastwagen,  leichtes  Fuhrwerk,  StraBenbahnen,  FuBgilnger.  In  Stadten  in  der 
Ebene  wird  man  die  HauptverkehrsstraBen  im  allgemeinen  nicht  starker  als 
1  :  40  stoigen  lassen,  moglichst  abor  solche  Stoigungen  auf  kurze  Streckon,  z.  B. 
auf  Bruckenauffahrten,  beschriinken.  Im  Hiigelland  und  ftir  weniger  wichtige 
StraBen  ist  1  :  30  und  1  :  25  noch  zuliissig.  Im  Gebirge  ist  1  :  15  oder  auch 
1  :  12  oft  nicht  zu  vermeiden.  Hier  liegt  auch  etwa  die  Grenze  fiir  die  Betriebs- 
sicherheit  von  StraBenbahnen;  es  lalJt  sich  aber  stets  nur  von  Fall  zu  Fall 
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entscheiden,  welches  Gefalle  fur  StraBenbahnen  ohne  be*ondere  Sicherheits- 
einrichtungen  (Zahnstange)  noch  je  nach  den  ortlichen  und  betriebsteihnischen 
Verhaltnisson  zulassig  ist.  VVie  eine  Urnfrage  bei  einer  Reihe  von  StraBen- 
bahngasellschaften  ergeben  hat,  sollen  StraBenbahngleiae  in  stadtischen  StraBen 
keine  starkeren  Neigungen  als  1 :  20  erhalten,  weil  starkere  Neigungen  bstrieb*- 
gefahrlich  Bind. 

In  unbobauten  StraBen  ohne  QuerstraBen  sind  starkere  Neigungen  bis 
1 :  16  zulassig.  Dies  ist  ubrigens  die  Grenzneigung  nach  der  Ausfuhrungs- 
anweisung  zurn  preuBischen  Kleinbahngesetz,  uber  die  hinaus  besondere  Sicher- 
heitsvorkehrungen  erforderlich  sind.  Diese  Sicherheitsvorkehrungen ,  als  die 
namentlich  elektromagnetische  Schienenbremson  anzusehen  sind,  wirken  aber 
nieht  zuvcrlassig. 

Ea  sind  tatsachlich  StraBenbahnen  init  Neigungen  bis  1  :  10  ausgefuhrt 
worden,   Sie  sind  aber  nicht  als  undedingt  betriebssieher  zu  betrachten. 

Die  fur  jede  Stadt  fur  wichtigo  VorkohrsstraBen  als  richtig  erkannten 
Hochststeigungen  konnen  ttberschritten  werdon,  wonn  ea  sich  um  weniger 
wichtige  StraBen,  vor  allem  um  reine  WohnstraBen  handelt,  ferner  wenn  fur 
dieselbe  Verkehrsbeziehung  eine  zweite  StraBe  mit  geringerer  Steigung  zur  Ver- 
fQgung  steht,  —  soi  as  auch  rait  einem  Umweg. 

Vielfach  kann  man  auch  Wege  nur  fur  FuBganger  (Fahrrader,  Kinderwagen, 

Handkarren)  anlegen  und  ihnen  dann  unbedenk- 
lich  Steigungen  bis  1:5  geben.  Hierbei  und 
bei  noch  starkeren  Steigungen  wird  man  stellen- 
weise  Treppenstufen  einlegen.  Letzten  Endes 
konnen  FuBwege  vollstandig  als  Treppen  (also 
SehrKhfuna  etwa  1 : 1  »5)  und  StraBenbahnen  als  Seilbahnen 
j^^^^^r-^7     angelegt  worden.    Solche  Anlagen  finden  sich 

^%7/      z.  B.  in  Lugano,  Lausanne,  Pittsburg;  auch 
konvx.srirurtjunsHf  w,r**»</         Seilbahnen  (Schragaufzuge)  fur  Fuhrwerke  sind 
Abb  nicht  ausgeschlossen.  Senkrechte  Aufziige  fur 

Personen  und  noch  mehr  fiir  Fuhrwerke  sind 
selten  (Monte  Carlo,  ferner  z.  B.  zum  AnschluB  von  Tieftunneln,  Hamburg, 
Glasgow). 

Im  htigeligen  Gelando  kann  man  zu  vorkohretochnisch  sehr  guten  und 
gleichzeitig  sehr  schon  wirkenden  Losungen  kommen,  wenn  man  die  in  Windungen 
herauffiihrende  HauptstraBe  durch  unmittelbar  in  die  Hohe  gefiihrte  FuBwege 
abschneidet;  solche  Wege  sollten  zum  Schioben  von  Fahrradern  eingerichtet 
sein,  aber  so,  daB  das  Radfahren  selbst  (Bergabfahren)  unmoglich  gomacht  wird. 

Sehr  wichtig  ist  dor  Langenschnitt  bei  geraden  StraBen  vom  schonheitlichen 
Standpunkt  .  Auch  hior  ist  die  Konkave  gut  ,  wahrend  die  Konvexe  sehr  schlecht 
wirken  kann.  Im  konkavon  Langenschnitt  hat  das  Auge  die  ganze  StraBe  und 
die  voile  StraBenwand  vor  sich  und  wird  mit  einer  gewissen  Steigerung  zu  dem 
am  Endpunkt  der  Steigung  zu  schaffendon  Blickpunkt  hingeleitet.  Im  kon 
vexen  Langenschnitt  ubersieht  das  Auge  dagqgen  nur  einon  Toil  der  StraBe  und 
gleitet  vom  Tangentenpunkt  ab  ins  Leere;  von  diesem  ab  verschwinden  auBer- 
dem  die  unteren  Stockworke  immermehr,  auch  Menschen  und  Fuhrwerke  er- 
scheinen  stets  zuerst  nur  im  oberen  Teil  und  werden  erst  allmahlich  in  voller 
Figur  sichtbar  (vgl.  Abb.  23). 

Man  sollto  also  die  Langenschnitte  hochstens  geradlinig,  wennirgendraoglich, 
aber  etwas  konkav  machen  und  dabei  die  hochston  Punkte  betonen,  indem  dort 
fur  das  Augo  ein  Blickpunkt  und  AbschluB  goschaffen  wird.  Konvexe  Langen- 
schnitte lassen  vielfach  auf  ungenugendo  Bearbeitung  des  Entwurfs  schlieBen; 
denn  es  gibt  tatsachlich  nur  wonig  Fallo,  in  denon  man  zu  ihrer  Duldung 
gezwungen  ist  .  Die  konvexe  Fiihrung  und  vor  allem  das  Entstohen  von  „Buckeln" 
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I  a  lit  sich  allerdings  bei  Brteken  nicht  immer  vermeiden;  und  wenn  eine  gerade 
Htrafle  zur  Uberschreitung  eines  Flusses  oder  einer  Eisenbahn  einen  ..Buckel" 
erhalten  muB,  ist  es  auch  schwer,  diesen  fur  das  Auge  durch  ein  Bauwerk  zu 
verschleiern,  da  der  Verkehr 
glatt  durchgehensoll,  also  den 
freion  Raum  braucht.  Aber 
man  konnte  dann  doch  wohl  ''////-/^'////////X 
(lurch  eineTeilung  des  Fahr- 
dammes  und  Aufstellen  von 
Mittelsaulen  die  HiiBlichkeit 
mildern  (Abb.  23  a).  Auch  die 
entsprechende  Ausbildung  der 
auf  der  Briicke  etwa  anzu- 
ordnenden  StraBenbahnhalte- 
stelle  (mit  Langsinseln  und  architektonisch  stark  betonten  Oberlcitungsmasten) 
kann  ein  brauchbares  Mittel  sein1). 

Am  besten  vermeidet  man  aber  die  HaBlichkeiten  dadurch  vollkommen, 
daB  man  die  StraBen  (auch  HauptverkehrsstraBen)  Qber  solche  Buckel  nicht 
schnurgerade  fuhrt,  sondern  vor  den  „Buckel"  einen  kieinen  Knick  logt,  was 
dem  Verkehr  nach  den  Ausfuhrungen  an  anderer  Stelle  in  keiner  Weise 
Abbruch  tut. 


Abb.  23a. 


III.  HauptverkehrsstraBen. 

Die  Erorterung  der  HauptverkehrsstraBen  kann  sich  auf  die  Breiten- 
gliederung  beschranken,  da  beziiglich  der  andern  Momente  keine  grund- 
legenden  Unterschiede  zwischen  den  HauptverkehrsstraBen  und  den  anderen 
StraBen  bestehen. 

Ads  HauptverkehrsstraBen  sind  auch  die  StraBen  zu  bezeichnen,  die,  in  alteren 
Stadtteilen  liegend,  nur  so  breit  sind,  daB  nur  e  i  n  Fahrdamm  gemeinsam  f  Or  schnelle 
und  langsame  Fuhrwerke  und  fiir  die  StraBonbahn  angeordnet  werden  kann. 
Der  Fahrdamm  ist  in  diesem  Fall  (ohne  die  geringsto  Zugabe!)  genau  fiir  4  oder 
6  Fuhrwerkbreiten  auszubilden.  Die  StraBenbahngleise  sind  hierbei  wohl  immer 
in  die  Mitto  zu  logon.  An  den  StraBenbahnhaltestellon  werden  Einsteigeinsoln 
auzulegen  sein.  und  zwar  auch  dann,  wenn  bei  sechsspurigen  StraBen  dadurch 
an  der  Haltestelle  eine  Fuhrwerkbreito  verloren  geht  (vgl.  Abb.  24).  Das  ist 
jedenfalls  weniger  schlimm,  als  wenn  die  Ein-  und  Aussteigenden  durch  ruck- 
sichtslose  Kutscher  gefahrdet  werden.     Liogon  in  einer  HauptverkehrsstraBe 

keine  StraBenbahngleise,  so  ist  es  zweck- 
maBig,  an  den  Kreuzungen  den  Fuhr- 
werkverkehr  durch  Mittelinseln  zu  re- 
geln,  die  gleichzeitig  den  FuBgangern 
das  Uberschreiten  des  Dammes  erloich- 
tem.    Sehr  viel  linden  sich  solche  Mit- 
telinseln in  London,  wo  bekanntlich  auch 
die  DroBchkon-Aufstellplatzo  nicht  am 
Biirgersteig  cntlang,   sondern  in  der 
.  StraBenmitto  liegen  und  den  Verkehr 
jedenfalls  gut  regeln.  * 
Fiir  neue  Stadtgebiote,  in  denen  man  die  StraBenbreite  noch  richtig  be- 
messon  kann,  wild  man  aber  iiberhaupt  keinen  Fahrdamm  breiter  als  fur  vier 


Abb.  24. 


•)  Als  wenig  gliicklich  mochte  ich  die  Lusung  der  Charlottenburger  Briicke  bezeichnen. 
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Fuhrwerkbreiten  machon,  man  wird  auBordem  die-  StraBenbahn  loslosen  und 
ferner  den  Schnellvorkehr  voni  Langsamvorkehr  trennen. 

Die  Notwendigkeit  der  Loslosung  der  StraBenbahn  ergibt  sich  daraus, 
daB  diese  bei  Lage  im  Fahrdamm  untor  alien  Umstiinden  nach  irgend  einer 
Richtung  hin  verkehrt  liegt,  und  ferner  daraus.  daB  die  Konstruktion  eines 
leistungsfahigen  und  dabei  wirtschaftlichen  Oberbaus  fur  StraBenbahnen  in 
hochwertigem  Pflaster  bisher  noch  nicht  gelungen  ist  und  voraussichtlich  — 
vor  allem  was  die  Jahreskosten  anbelangt  —  niemals  gelingen  wird.  AuBer 
in  ganz  kostspieligem  Gelande  ist  es  jedenfalls  stets  wirtschaftlicher,  einen 
besonderen  Streifen  ausschlieBlieh  fiir  die  StraBenbahn  auszusondern,  —  mag 
die  StraBenbreito  dadurch  auch  etwas  broiter  werden  (was  aber  vielfach  nicht 
einmal  der  Fall  sein  wird): 

Bei  der  Aussonderung  oinos  besonderen  Streifens  fiir  die  StraBenbahn 
sollte  man  zuniichst  davon  ausgehen,  daB  die  Absicht  nicht  nur  nach  der  ver- 
kehrstechnischen,  sondern  auch  nach  der  wirtschaftlichen  Seite  hin  voll  erreicht 
wird.  Dies  diirfte  aber  nur  gewiihrleistet  sein,  wenn  auf  dem  besonderen  Streifen 
das  StraBenbahngleis  aus  gewohnlichen  Schienen  mit  (eisornen)  Quer- 
schwellen  erbaut  und  dort  rait  geringn  Mitteln  gut  unterhalten  werden  kann1). 

Der  Querschwellenoberbau  erfordert  eine  Bottung  aus  Steinschlag  oder 
Kios,  die  aber  —  ohne  Beeintrachtigung  der  Gleisunterhaltung  —  eine  Rason- 
abdeckung  orhalten  kann.  Diese  hat  den  Vorteil,  daB  sie  der  Staub-  und  Warme- 
^  fX  entwicklung   vorbeugt ; 

v'-.Vi*  auch  gewahrt  sie  einen 

vfij?*  orfreulichcron  Anblick 

/*™  j  """"^T    |  als  die  Bettung;  man 

TZW/VM  W^'v-r-^-*^-^  1         wird  dio  Rasenabdek- 
raftrdammjBr  ner  *         kung    also  jedenfalls 

Fuhrwerksbnatvn  nicht  grundsatzlich  vor 

StraBenbahn  neben  dem  Biirgersteig.  werfen  durfen. 

Ein  derart  ausgestal- 

toter  Gleisstreifen  ist  nun  fiir  and  ere  Benutzung  unbrauchbar;  die  Mitbenut 
zung  durch  FuBganger  oder  Fuhrwerke  wiirde  auch  dem  Zweck  widersprochen 
Da  also  eine  vollige  Selbstandigkeit  besteht,  braucht  der  Gleisstreifen  in  der  ge 
samten  StraBenteilung  nicht  in  einer  bestimmten  Weise  zu  dem  Fahrdamm  ein 
gegliedert  zu  werden.    DerngemaB  scheint  der  Gedanke  nicht  unberechtigt 
daB  man  die  StraBenbahn,  die  doch  nur  mit  Menschen,  also  mit  den  FuB- 
giingern  in  Verkehr  zu  treten  hat  ,  die  als  ein  ..fahrbarer  Biirgersteig"  an- 
zusprechen  ist,  in  Zusammenhang  zu  den  Biirgersteigen  oder  andercn  FuB- 
wegen  (Mittelpromenaden)  bringt.    Wird  die  StraBenbahn  neben  den  Burger- 
steig  gelegt,  so  ergibt  sich  eine  Losung  nach  Abb.  25.    Bei  ihr  kann  man  den 
Biirgersteig  gegen  die  StraBenbahn,  diese  wieder  gegen  den  Fahrdamm  durch 
Baumreihen  oder  Gitter  (kleine  Hecken)  abgrenzen.    Vorzug  der  Anordnung 
ist,  daB  das  Ein-  und  Aussteigen  unmittelbar  am  Biirgersteig  erfolgt;  Nachteil 
ist.  daB  Kinder  unter  Umstiinden  beim  Spielen  auf  dem  Biirgersteig  leicht  auf 


')  Es  wird  allerdings  auch  vielfach  gesagt.  es  sei  ausreichend,  wenn  man  die  StraBen- 
buhnschienen  (also  Schwellenschicnen  mit  Rillcnschienenkopf )  auf  dem  besonderen  Streifen 
verlege.  Das  scheint  mir  aber  vom  wirtschaftlichen  Standpunkt  noch  nicht  ausreichend. 
Die  Eiscnbalinon  haben  jedenfalls  allenthalben  erprobt,  daB  jcgliche  Schwellcnschienon- 
und  Langschwcllenk  n  i  Miktion  sehr  unwirtschaftlich  ist.  Die  Beanspnichung  eines  StraBen- 
bahnglciscs  i**t  ubcr  insgesamt  wohl  kaum  als  kleiner  zu  bewcrten  als  die  eines  Eisenbahn- 
Hauptgleiscs;  der  hier  nach  jeder  Richtung  hin  erprobte  Querschwellen-Oberbau  ist  also 
wohl  auch  fiir  StraOenbahngleiHo  das  Richtigc.  —  Es  kommt  nicht  darauf  an.  gegeniiber  dent 
noch  kostspicligercn  unmittelbar  im  Pilaster  liegenden  Oberbau  einige  Ersparnisse  zu 
erzielen,  sondern  bei  den  schwicrigen  wiitschaftlichen  Verhaltnissen  der  stadtischen  Verkehrs- 
DlHtel  ist  das  unbedingt  Wirtschaf tlichste  das  einzig  Riehtige. 
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Abb.  25a.   StraBonbahn  in  der  Promenade. 


das  Gleis  geraten  konnen.  d.  h.  nur  dann,  wenn  dor  in  Abb.  26  angedeutete 
AbschluB  fehlt.  Ein  weiterer  Xachteil  ist  der,  daB  die  Fuhrwerke  nicht  un- 
mittelbar  an  der  eigentliehen  Burgereteigkante  vorfahren  konnen. 

Abb.  25a  zeigtdie  Anlage  dor  StraBcnbahngleise  in  einer  Promenade.  Hiorbei 
erfolgt  das  Aussteigen  zwar  nach  dem  Fahrdamm  hin,  jedoch  noch  nicht  auf 
deni  Fahrdamm 
solbst,  da  die  in 
der  Abb.  25a  an- 
gedeutete Baum- 
reihe  die  Anord- 
nung  von  Ein- 
steigeplattformen 
ermoglicht. 

Wenn  mit  der 

Losldsung  der  StraBcnbahnen  aus  dem  Fahrdamm  auch  schon  viel  erreicht 
ist,  so  wird  dem  Verkehrsbediirfnis  damit  aber  doch  noch  nicht  genugt.  Es  ist 
vielmehr  bei  den  wichtigsten  nach  auBen  ftthrenden  StraBen  auch  noch  die 
Losldsung  des  Schnell  verkehrs  vom  langsamen  Fuhrwerkverkehr  nicht  mehr 
als  eine  ubortriebene  Forderung  abzulehnen.  Der  Kraftwagen  spielt  niimlich  im 
Nachbarschaftvorkehr  nicht  nur  als  Luxuswagen  auf  Ausflugen,  sondern  vor 
allem  als  notwendiges  Beforderungsmittel  fur  hochbezahlte  Krafte,  ferner  als 
Omnibus  und  als  Geschafts-Lieferungswagen  eine  so  groBe  Rolle,  daB  er  voile 
Beachtung  verdient.  Er  vertragt  sich  aber  nicht  mit  den  andern  Fuhrwerken, 
woil  diese  langsamer  und  schwerfalliger  sind.  Es  durfte  sich  wohl  auch  kein 
Pilaster  konstruieren  lassen,  dan  dem  schnellen,  aber  leichten  Auto  und  dem 
langsamcn,  aber  schweren  Lastwagen  gleichzeitig  angemessen  ist,  —  wenigstens 
kcin  einigormaBen  billiges  Pflaster.  Ferner  wird  der  einzelne  Fahrdamm  zu 
breit,  wenn  er  fiir  jede  Richtung  einen  Streifen  fiir  haltende,  einen  zweiten  ftir 
langsame  und  einen  dritten,  am  weitesten  nach  innen  liegenden  Verkehrsstrcifen 
fiir  schnellfahrende  Fuhrwerke  erhalten  muBte.  Gerade  der  Autoverkehr  er- 
fordert  schmale  Fahrdiimme,  damit  der  Weg  genau  vorgezeichnet  ist  und 
unschwer  eingehalten  werden  kann.  und  damit  auBerdem  das  Cberschreiten 
den  Dammes  durch  FuBganger  trotz  des  schnellen  Fahrens  leidlich  sicher  ist. 

Demnach  erscheint  es  richtig,  den  „Ausfall8traBen"  einen  besonderen 
,.Schnell-Fahrdamm'4  zu  geben  und  die  langsamen  und  haltonden  Fuhrwerke  auf 
Nebondammo  zu  verweisen. 

Hat  eino  solche  StraBe  koine  StraBenbahn,  so  durfte  der  in  Abb. 26  dar- 
gestellte  symmetrische  Quorschnitt  wohl  der  zweckmaBigste  sein.  Es  wird 
dabei  auch  fiir  groBen  ,., 
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y Burger'  Lanqsam- 
sfe/f  Fahrdamm 
s~ei  ad 

Abb.  2B 


Schre//-  Fahrdamm 
drei'Oder  rienspuruj 


Verkehr  die  Anord- 
nung  von  drei  Spuren 
fur  don  Schnell-  und 
von  je  zwei  Spuren 
fur  die  beiden  Lang- 
sam-Fahrdamme  ge 
niigen.  Die  die  Fahr- 
(liimmc  trennenden 
Streifen  konnen  Baum- 

reihen  erhalten.  Jeder  Trennungsstreifen  wiirdc  nach  dem  an  anderer  Stelle 
Gosagten  mindestens  1,30  m  breit  werden  und  damit  an  den  StraBcnuber- 
giingen  als  Schutzinsel  zur  Not  ausreichen;  eine  groBere  Brerte  ist  zweck- 
maBig.    Die  Streifen  konnen  im  Qbrigen  Rasenabdeckung  erhalten. 

MuB  dio  StraBe  auBer  dem  Schnell-Fahrdamm  auch  eino  StraBonbahn 
anfnehmon,  so  ist  es  vielleicht  zulassig,  die  Gleise  unmittelbar  in  den  Schnell- 


StraBc  mit  Schnellfahrdamni. 
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HauptverkchinstraBen. 


Fahrdamm  zu  legen.  Man  wird  die  Losung  nach  Abb.  27  nicht  grundsatzlich  ab- 
lohnen  diirfen,  wenn  an  Breite  gospart  werden  muB,  und  wenn  der  voraus- 
sichtliche  Verkehr  sich  noch  in  maBigen  Gronzen  halten  wird.  Das  Einlegen  der 
8traBenbahngleise  in  das  Pflaster  des  Schnell-Fahrdamms  ist  dann  weniger 
kritisch  anzusehen,  wenn  dieser  Kleinpflaster  erhalt.  Dies  soil  namlich  fiir 
AutostraBen  recht  gut  sein  —  ich  halte  die  Erprobungszeit  fur  noch  zu  kurz, 
als  daB  ein  Urteil  dartiber  abgegeben  werden  konnte  — ,  und  Kleinpflaster  ist 
gerade  eine  Pflasterart,  die  sich  mit  dem  StraBenbahngleis  noch  leidlich  gut  ver- 
tragt.  AuBerdem  werden  die  Autos  tatsachlich  nur  die  beiden  mittleren  Spuren 
befahren  und  nur  ausnahmsweise  auf  die  von  den  Gleisen  eingenommenen 
Streifen  hinuberfahren. 

Wenn  es  sich  aber  um  starken  Verkehr  handelt,  wird  man  die  StraBen- 
bahngleise  vdllig  fiir  sich  anordnen.  Hierbei  wird  man  zu  Bymmetrischen  und 
unsymmotrischen  Losungon  kommen. 

Ein  StraBenquerschnitt  mit  zwei  Biirgersteigen,  zwei  Langsam-Fahrdammen, 
einem  Schnell-Fahrdamm  und  besonderen  StraBenbahnstreifen  kann  als  das 


zeichnen,  was  vorkehrstechnisch  gerechtfertigt  ist,  und  es  muB  dem  Gedanken 
widersprochen  werden,  daB  man  besonders  weitschauend  handele,  wenn  man 
nun  noch  mehr  vorsehe. 

Auch  die  Unterbringung  von  weiteren  Streifen  fiir  besondere  Verkehrsarten 
erscheint  unzweckmaBig.  Es  konnte  hochstens  noch  den  Radfahrern  ein  bo- 
sonderer  Streifen  zur  Verfiigung  gestellt  werden,  namlich  dann,  wenn  es  nicht 
moglich  ist,  einen  derselben  Hauptverkehrsrichtung  entsprechenden  Radfahr- 
weg  durch  eine  andero,  ungefahr  gleichlaufonde  StraBe  oder  durch  oinon  ,, Radial- 
park"  zu  legen.  In  die  HauptverkehrsstraBen  Roitwege  zu  logon,  muB  als 
bedenklich  bezeichnet  werden;  denn  wenn  sich  irgondetwas  nicht  vertragt, 
so  sind  es  Reitpferde  und  Automobile;  —  daB  cs  solche  StraBon  gibt  (Kurfursten- 
damm  und  Doberitzer  HoorstraBe),  kann  man  noch  nicht  als  einen  Beweis  fiir 
ihre  ZweckmaBigkeit  ansehen. 

Auch  Vorgarton  und  ,,Promenaden"  sind  in  sblchen  VerkehrsstraBon  durch- 
aus  unangebracht.  Man  muB  vielmehr  die  ganze  StraBe  und  jeden  einzelnen 
Toil  so  schmal  wie  moglich  halten;  nur  den  trennenden  Schutzstreifen 
kann  man  etwas  mehr  Breite  gewahren,  als  dem  Minimum  entsprochon  wiirde. 
Dagegen  sind  Baumreihen  und  Rasen  (auf  den  Schutzstreifen)  nicht  zu  be 
kiimpfen.  Sie  sind  sogar  gut  zur  Trennung  der  einzelnen  Verkehrsarten;  in 
Xord — Siid-StraBen  sind  sie  geradezu  notwendig  zur  Schattenspendung. 

Die  Hauserfluchten  brauchen  den  Verkehrsstreifen  nicht  uborall  vollig 
parallel  zu  verlaufen;  Einspriinge  sind  zulassig;  es  ist  iiborhaupt  dem  Archi- 
tokton  weiter  Spielraum  gegeben  zur  schonheitlichen  Durchbildung  dor  StraBe, 
die,  rein  verkehrstochnisch  durchgebildot  und  womoglich  schniu*gerade  gefuhrt, 
allerdings  recht  langweilig  wirken  kann. 


Abb.  27. 


AuBerste  bezeich 
net  werden ,  was 
fiir  groBte  Vorkehrs- 
straBen  erforderlich 
wird.  Ein  derar- 
tiger  Querschnitt  er- 
fordert  otwa  42  bis 
45  m  Breite.  Man 
darf  diese  Breite  als 
das   AuBerste  be- 
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IV.  Strafien - Kr euzungen  iind  -Vennitthingen. 

Die  Punkte,  an  donon  mehrere  StraBen  zusammentreffen,  bedurfen  einer 
besonderen  Ausbildung  vom  verkehrsteehnischen,  schonheitlichen  und  wirt- 
schaftlichen  Standpunkt. 

Der  Verkehr  erfordert  hior  auOer  der  Cbersichtlichkeit  Klarboit  in  den 
von  den  Wagen  einzuhaltenden  Wegen  und  Klarheit  in  den  notwondigen  ITber- 
gangen  fur  FuBganger  iiber  die  Fahrdamme  und  moglichsto  Kiirze  fur  diese 
Ubergange.  Beiden  Forderungen  werden  schmale  Fahrdammo  am  ehesten 
gerecht.  Ferner  erfordert  der  Verkehr  die  moglichste  Beschrankung  in  der 
Zahl  der  Kreuzungen  von  wiehtigen  VerkehrsstraBen  durch  QuerstraBen.  - 

Die  Wirtschaftliehkeit  erfordert  gut  ausnutzbare  Eekgrundstucke. 
Diesem  Gesichtspunkt  widersprechen  zu  schmale  spitze  Ecken.  Die  Schtinheit 
erfordert  neben  anderem  obenfalls  die  Vermeidung  spitzer  schmaler  Ecken. 

Wenn  der  Winkel,  unter  dem  sich  zwei  StraBen  kreuzen,  sich  von  dem 
rechten  Winkel  nicht  stark  entfernt  (etwa  bis  zu  60°),  dann  werden  alle 
erwiihnten  Forderungen  vol  I  befriedigt.  Eine  Abschragung  dor  Hauserecken  ist 
verkehrstechnisch  nicht  notig,  eine  atarke  Abrundung  dor  Burgersteigecken 
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Abb.  28.  Richtig. 
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Abb  2tf  Fal*oh. 


ist  verkehrstechnisch  falsch;  denn  sie  ist  fiir  den  FuBgiingor  sehr  unangenchm 
und  verfuhrt  die  Kutscher  zu  falschem  und  zu  schnellem  Fahron  (,,Schneiden4'); 
beim  Einbiegen  in  eine  QuerstraBo  hat  der  Kutscher  namlich  langsam  zu 
fahron;  groBe  Halbmessor  sind  also  nicht  nur  nicht  iiberfliissig.  sondern  sogar 
schiidlich.  Die  Ausbildung  der  Ecken  mit  einer  kleinen  Abschragung  kann  bei 
Laden  richtig  sein  der  Laden  liegt  dann  an  zwei  StraBen  -,  sie  kann  auch, 
architektonisch  odor  fiir  die  GrundriBlosung  des  Gebiiudcs  wertvoll  sein.  Eine 
Abschragung  aus  don  Anfordorungen  dcs  Verkehrs  heraus  bogninden  zu  wollen, 
ist  aber  falsch. 

Ein  geringfugiges  Vorsotzen  dor  StraBenkreuzungen  ist  verkehrstechnisch 
belanglos  — -  wenn  nur  die  Cbersichtlichkeit  gowahrt  wird.  Es  kann  schonheit- 
lich  sehr  zweckmiiBig  soin,  weil  damit  das  Augo  in  der  (verkehrstechnisch  geraden) 
StraBe  einen  Ruhepunkt  erhalt  (vgl.  Abb.  28). 

Dio  in  Abb  29  dargestellte  vollkommeno  Versetzung  der  (,,durchgehen- 
den")  QuerstraBe  ist  friiher  empfohlen  worden,  weil  die  Zahl  der  Kreuzungen 
dadurch  goringer  worde.  J)as  ist  ein  TrugschluB.  Die  Losung  ist  verkehrstechnisch 
falsch,  weil  dio  Ubersichtliehkeit  in  der  StraBe  c  — d  vemichtet  ist.  und  weil  der 
durchgehende  Verkohr  c— d  zwecklos  eine  S-Kurve  beschreiben  muB. 

Scharf  spitzwinklige  Kreuzungen  kann  man  verkehrstechnisch  nicht  vollig 
befriedigend  Itisen.  Der  Vcrgloich  zwischen  Abb.  30a  und  30  b  zoigt  abor,  wie 
man  dio  Mangel  wenigstens  mildorn  kann.  Das  Abschneidon  der  spitzen  Ecken 
hat  auch  Vorteile  fur  die  GrundriBlosung  und  dio  schonheitliehe  Behandlung 
der  beiden  spitzen  Eckbauten. 

Hanrthlhliothtk  II.  I.  4 
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Stralien-Kreuzungcn  und  -Vermittlungen. 


Die  verkehrstechnisch  und  oft  auch  schonhoitlich  schlimmsten  StraBen- 
vermittlungen  sind  die,  bei  denen  StraBen  verschiedenster  Bedeutung  in  grofierer 
Zahl  wahllos  an  derselben  Stelle  zusammenlaufen,  und  bei  denen  dann  auBerdem 


Abb.  30a.   Schlechte  Losung. 


Abb.  30b 


H o  v  p  r  - 


Srro/se 


Abb.  31.  Falseh. 


noch  die  Fluchtlinien  UnregelmaBigkeiten  (Ruckspriinge)  zeigen.  Hier  laBt 
si  eh  nicht  sol  ton  beobachten,  daB  die  ganze  Behandlung  der  StraBen  darin  be- 
steht  ,  an  den  Hausern  entlang  Biirgersteige  zu  ftihron  und  alios  andere  dem 

Verkehr  zu  uberlassen,  der 
sich  ja  ..austoben"  muB. 

Abb.  31  zeigt  einen 
derartigen  StraBenknoten- 
punkt,  den  man  unberech- 
tigterweise  auch  „Platz" 
nennen  konnte,  als  Beispiel 
einer  fehlerhaften  Gesamt- 
anlago,  bei  der  nicht  ein- 
mal  der  Versuch  gemacht 
ist,  die  Fehler  durch  zweck- 
maBige  Einzelausbildung 
zu  mildern. 

In  der  Gesamt  anlage 
sind  fehlerhaft:  die  zu 
starko  Haufung  von  ein- 
miindenden  StraBen ,  der 
spitzwinklige  Schnitt  der 
beiden  HauptstraBon ,  die 
trompetenartigon  StraBen - 
erweiterungen  an  den  Stel- 
len  A  und  B,  die  mit  ihnen 
in  Verbindung  stehenden 
sehr  spitzen  schmalen  Ek- 
ken  a  und  b,  die  architek- 
tonisch  ungiinstig  wirken 
mussen. 

In  der  Einzeldurch- 
bildung  ist  besonders  zu 
rugen,  daB  die  Biirgorsteige 
godankenlos    einfach  mit 
bestimmter  gloichmaBiger  Breite  an  den  Hauserfluchten  entlang  gefuhrt  sind; 
es  ist  also  nicht  einmal  dor  Versuch  gemacht,  den  Fuhrwerkverkehr  in  richtige 


Abb.  32.  Verbessert 
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Bahnen  zu  lenken;  nur  die  kloine  (kreisrunde!)  Insel  weist  schiichtern  wenig- 
stens  an  einer  Stello  den  Kutschern  den  VVeg. 

Abb.  32  zeigt,  wio  man  die  schlimmsten  Mangel  durch  entsprechende  Einzel- 
losungen  zwar  nicht  bosoitigen.  aber  doch  wenigstens  so  weit  mildern  kann,  daB 
der  StraBenknotenpunkt  auch  bei  starkem  Verkehr  wenigstens  nicht  mehr 
gefahrlich  ist.  Die  angewandten  Mittel  sind:  straffe  Durchfiihrung  der  Fahr- 
damine  in  der  richtigen  Breite,  Beseitigung  der  trompetenartigen  Erweiterungen, 
die,  wie  angedeutet,  auch  in  den 
Fluchtlinien  zu  beseitigen  sind,  Aus- 
bildung  zahlreicher  Schutzinseln. 
doren  Kanten  genau  den  Fahrrich- 
tungen  der  Fahrdamme  entsprochen . 
Absonderung  der  zuruckspringenden 
Flucht  c— d  durch  die  vorgelagerto 
langgostreckte  Insel  e— f,  wobei  der 
Fahrdammg— h  nur  zum  Vorfahren 
vor  die  Gobaude  benutzt  werden 
darf.  —  An  der  Stelle  a  ware  unter 
Umstanden  Platz  fur  ein  kleines 
architektonisches  Schmuckmotiv.  — 
Die  Durchfahrt  i  konnte  vielleicht 
fehlen  und  mit  dem  Inselchen  k  und 
dem  Bttrgersteig  zu  einer  groBen 
Burgersteigflache  vereinigt  werden. 

Der  oben  erwiihnte  Fehler,  daB 
vielfach  HauptstraBen  durch  zu 
viele  NebenstraBen  gekreuzt  werden, 
ist  nicht  selten  darauf  zuriickzu- 
fuhren,  daB  von  den  altcn  C'hausseen 

sehr  viele  Feldwege  abzweigten.  Wenn  man  diese  Feldwege  dann  alle  einfach 
in  das  Netz  der  stadtischon  StraBen  ubernimmt,  so  erhalt  die  HauptstraBe  sohr 
ungtinstige  Verkehrsvorhaltnisso.  In  Abb.  33a  ist  z.  B.  ein  altes  Chaussoo- 
Feldwege-Netz  dargestellt,  in  Abb.  33b  ein  Versuch,  die  Feldwege  im  unmittol- 
baren  Bereich  der  HauptstraBe  zu  wonigen  krouzenden  StraBen  znsammon- 
zuziehen. 

Eine  weitere  Behandlung  der  StraBenvermittlungen  ist  nicht  erforderlich, 
weil  sich  wichtige  weitere  Gesichtspunkte  aus  der  Erorterung  der  Platze,  insbeson- 
dere  der  Vorkehreplatze  ergeben. 


Abb.  33b.  VerbeaBert. 


Vierter  Abschnitt. 

Die  Platze. 

Einleitung. 

Wenn  uiusere  Ausfiihrungen  auch  fur  Bauingenieure  bestimmt  sind,  so 
miiseen  wir  bei  der  Erorterung  der  Platze  doch  die  schonheitlichen  Momonte 
stark  betonon,  hauptsachlich  deswegen,  weil  in  den  Jahrzehnten  des  Vorfalls 
der  Stadtebaukunst  gerade  auf  dem  Gebiet  der  Platzanlagen  sehr  viol  gogen 
die  Schonheit  gesundigt  worden  ist.  und  zwar  zu  einem  erheblichon  Toil  des- 
wegen, weil  die  Forderungen  des  Verkehrs  falsch  befriedigt  und  vor  allem  erheblich 
uberschatzt  worden  sind. 
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Auch  eino  kurze  gesohichtliehe  Betrachtung  ist  nicht  zu  vermeiden,  denn 
auch  der  Ingenieur  muO  wissen,  was  die  friiheron  Zeiten  an  Platzen  Herrliches 
geschaffen  haben,  urn  daraus  zu  lernen.  wie  unsere  Zeit  wieder  zur  Schdnheit 
zuriickfinden  kann. 

Die  griechische  und  romische  Welt  schuf  in  ihren  Stadten  meist  nur  zwei 
Platze,  den  Marktplatz  als  wichtigste  Kaufstatte  und  die  Agora  bzw.  das 
Forum  als  die  Statte  des  offentlichen  Lebens. 

Dieso  Hauptplatze  waren  entstandcn  aus  den  unmittolbaren  Bedurfnissen 
des  Lebens.  Sie  hatten  also  einen  bestimmten  Zweck  zu  erfullen  (was  bei  vielen 
unserer  heutigen  Platzo  nicht  dor  Fall  ist)  und  waren  aus  diesem  Zweck  heraus 
geschaffen  und  mit  ihrer  Umgebung  zu  einer  natiirlieh-harmonischen  Einheit 
zusammengeschlossen.  Auf  dem  Forum  tagte  die  Ratsversammlung,  dort  wurden 
die  wichtigsten  Beschliisse  gefaBt  und  verkundet,  dort  sprach  der  Richter  Recht, 
dort  wurde  den  Gottern  geupfert.  Das  Forum  war  die  Statte  des  hochsten 
staatlichen  und  zugleich  auch  des  kirchlichen  Lebens,  denn  Staat  und  Kirche 
war  eine  Einheit.  Auf  dem  Forum  versammelte  sich  das  Volk  auch  zu  den  Festen, 
zu  feierlichen  Einziigen,  zu  Theater  und  Schaustellungen.  Das  Forum  war  dem- 
gemaB  umgeben  von  den  groGen  offentlichen  Bauten  der  Staatsgewalt  und 
von  don  Tompeln.  Es  war  der  groBe  Beratungs-  und  Festsaal.  nach  unsern 
Begriffen  am  ehosten  zu  vergleichen  mit  einem  Konzertsaal,  aber  mit  einem 
Saal,  dessen  Deckc  dor  tiefblaue  Himmol  des  Sudens  war.  DaB  sich  das  offentliche 
Leben  so  sehr  unter  freiem  Himmel  abspielte,  das  ist  wohl  das  Charakteristischste 
fur  die  Platzgestaltungen  jener  Zeit  in  jenen  sonnigen  Landern,  in  denen  ja 
auch  der  Hauptraum  des  Hauses,  das  Atrium,  nach  oben  offen  war.  Im  nordischen 
kalten  und  regenreichen  Klima  komien  naturlich  die  Platze  nicht  eine  solche 
Bedeutung  haben;  wir  mtissen  diese  wichtigen  Handlungen  und  unsere  Feste 
in  geschlossene  Raume  verlegen;  was  den  Alten  das  Forum  war.  ist  uns  der 
Sitzungssaal  der  Parlamente  und  Gorichte,  der  Konzortsaal,  das  Theater,  die 
Kirche;  nur  ausnahmsweiso  ist  uns  der  Marktplatz  noch  der  Festsaal  der  Stadt; 
sogar  dor  Markt  als  Kaufstatte  ist  bei  uns  vielfach  in  die  Markt  halle  verlegt 
worden.  —  Hioraus  kann  man  also  schlieBen,  daB  wir  kein  so  zwingendes  Be- 
dQrfnis  nach  Platzen  haben,  die  die  Stadt  beherrschen.  daB  wir  wahrscheinlich 
bescheidener  sein  konnten  als  die  Ant  ike. 

Durch  das  Mittelalter  hindurch  hat  sich  siidlich  der  Alpen  das  alte  Forum  — 
natiirlich  in  gewissen  Weiterbildungen  -  erhalten.  Aber  es  war  naturlich, 
daB  bei  der  sich  vollziehenden  Trennung  zwischen  kirchlicher  und  staatlicher 
Gewalt  sich  neben  dem  Lebensmittelmarkt  zwei  Hauptplatze  herausbildeten,  der 
Domplatz  und  die  Signoria.  An  jonom  ragten  Bum,  Baptisterium  und 
bischoflicher  Palast  empor,  dioser  war  umgcbon  vt>m  SchloB  (oder  dem  Rathaus), 
mit  der  Wache  und  mit  den  Palaston  der  GroBon.  Als  hervorragendste  Beispiele 
sind  zu  nennen  der  Domplatz  in  Pisa  und  die  Signoria  in  Florenz. 

Nordlich  der  Alpen  hat  das  rauhere  Klima  natiirlich  Anderungen  hervor- 
rufen  raiissen;  aber  in  alien  alten  Stadten  koimen  wir  immer  oinon  aus  naturlichen 
Zwecken  heraus  entstanden  Platz  feststellen,  den  Marktplatz,  an  dem  stets 
das  Rathaus  aufragt,  der  fast  immer  als  schonsten  Schmuck  den  Marktbrunnen 
tragt  ;  und  es  entspricht  durehaus  dem  kraftvollen,  trotzigen  Biirgerstolz  dor 
Ziinfte,  daB  sie  die  Zunfthauser  am  Marktplatz  errichteten,  der  derge-stalt  eino 
wiirdige  und  durehaus  harmonischc,  aus  dem  Zwet:k  heraus  entstandene  Urn- 
rahmung  erhielt:  —  als  oines  der  edelsten  Beispiele  dieser  Art  darf  man  den 
Marktplatz  zu  Briissol  bezcichnon. 

Spator  hat  daiui  der  Stiidtcbau  dor  Fiirston  und  dor  Kloster  hervorragende 
Platze  entstohon  lassen.  Hinzuweiscn  ist  bosondors  auf  die  Bauten  des  Barock; 
bei  ihnen  ist  haulig  der  dreiseitig  zugebaute  Vorhf)f  des  Schlosses  mit  offener 
viertcr  Soite  anzutreffen.    Die  Schopfungen  des  Barock  sind  auch  doshalb  fiir 


Digitized  by  Google 


Kinleitung. 


53 


den  Stadtebauer  so  wichtig,  weil  sie  nicht  allmahlich  entstandeu,  sondern  weil 
die  Gesamtanlage,  Platz  und  Platzwandung  mit  allem  Zubehor,  aus  einem  GuB 
von  einem  Ktinstler  geschaffon  wurde. 

Vergleicht  man  die  fruheren  Platzanlagen  mit  ihrer  Schonheit  mit  vielen 
unserer  heutigen  Anlagen,  mit  ihrer  Unrast  und  Stimmungslosigkeit,  so  findot 
man,  daB  die  alteren  schonen  Anlagen  iibereiustimHiend  eine  Reihe  von  charak- 
teristischen  Ziigen  aufwei.sen,  auf  dcnen  ihro  Schonheit  und  Harmonie  beruht. 

Zunachst  ist  bereits  betont ,  daB  die  altcn  Platze  aus  einem  best  im  nit  en 
Zweck  heraus  goschaffen  warden,  und  daB  diese  Zweckbestimimmg  in  derganzen 
Platzgestaltung,  der  GroBe,  den  Platzwandungen,  der  Ausschmiickung  znm 
Ausdruek  kommt.  Die  heutigen  Platze  haben  aber  vielfach  iiberhaupt  keinen 
Zweck;  wie  wenig  Zweck  die  meisten  haben,  ergibt  sich  daraus,  daB  die  Not- 
wendigkeit  sehr  vieler  dcm  Verkehr  zur  Last  geschrieben  wird,  obwohl  der 
Verkehr  nur  ausnahmsweise  Platze  erfordert.  Und  wenn  sich  auch  gelegentlich 
ein  Platz  aus  Verkehrsriicksichten  heraus  als  notwendig  nachweisen  laBt,  so 
wird  er  wahrscheinlich  verkehrsteohnisch  iibertrieben  groB  sein.  und  fur  diese 
ubertriebene  GroBe  gibt  es  da  mi  keino  Begriindung. 

Sodann  zeigen  die  alten  Pliitzo  groBe  Gcschlossenheit.  Sie  haben  urn 
rahmende  einschlieBende  Wandc,  die  den  freien  Kaum  wirklich  zu  einem  ,, Platz" 
machen.  In  unserer  Zeit  aber  werden  nur  zu  oft  eine  Fulle  von  (viel  zu  breiten) 
StraBen  alle  nach  (ungefahr)  demselben  Punkt  gefiihrt,  und  dann  nennt  man 
diese  StraBenvermittlung  einen  Platz,  obwohl  er  Wandungen  iiberhaupt  nicht 
hat,  aondern  aus  einem  Aneinanderreihen  klaffender  Lucken  besteht.  Es  ,ist 
also  notwendig,  hier  von  den  fruheren  Zeiten  zu  lernen,  die  stets  nur  wenige, 
und  zwar  schmale  StraBen  auf  ihre  Platze  miinden  lieBen.  Das  ist  auch  verkehrs- 
technisch  gut  moglich,  da  notwendige  weitcre  StraBen  erst  auBerhalb  des  Platzos 
abzuzweigen  brauchen.  Sodann  ist  es  bei  don  frtiheren  Platzanlagen  vermieden, 
daB  der  Beschauer  gleichzeitig  in  mehrere  StraBen  hineinschaucn  konnte  odor 
muBte.  Ferner  ist  in  jungerer  Zeit,  die  uns  ja  iiberhaupt  die  iibertrieben  breiten 
StraBen  gebracht  hat,  oft  dadurch  ein  ,,Platzki  geschaffen  worden,  daB  man 
eine  solche  StraBe  nach  der  einen  oder  auch  nach  beiden  Seiten  ausgeweitet 
hat.  Wenn  man  aber  an  einer  notwendigerweise  breiten  StraBe  oinen  Platz 
anlogen  soil,  dann  sollto  dor  Platz,  etwa  ein  regelmiiBiger  viereckiger  Platz, 
jedenfalls  mit  seiner  schmalen  Seite  sich  gegen  die  StraBe  kehron,  also  mit 
seiner  groBen  Achse  senkrocht  zur  StraBe  stehen.  Sodann  kaun  man  auch 
Hilfsmittel  anwenden,  um  die  fur  notwendige  StraBen  unentbehrlichen  Lucken 
zu  schlieBen  oder  wenigstons  zu  vcrkleinern;  eine  vollkommene  Dberbauung 
einer  StraBe,  die  Durchfuhrung  der  StraBo  durch  oinen  Torbogon  ist  nicht  aus- 
geschlossen;  oft  aber  wird  man  sich  mit  einer  Verengung  der  Liicke  bognttgen 
konnen,  indem  man  an  den  Eekhausern  die  Biirgersteige  mittols  Laubon  iiber- 
baut.  Ob  aber  Kolonnaden  und  Saulengiinge  —  ein  in  Italien  und  in  der  Antike 
durchaus  berochtigtcs  Motiv  —  in  unser  Klima  passen,  muB  dahingestellt  bleiben. 
Dagogen  kann  der  AbschluB  durch  StraBenbahnmasten,  Kandelaber  wirkungsvoll 
sein;  unter  Umstanden  wird  eine  hochliegende  Bahn  gut  zum  AbschluB  geeignot 
sein,  z.  B.  bei  Bahnhofplatzen. 

Von  Bodoutung  ist  ferner  die  Aufstellung  der  Gebiiude.  Die  Antike 
stellt  an  ihrom  Forum  die  Fulle  der  staatlichen  Gebiiude  und  die  Tempel 
auf;  die  christliche  Welt  konnte  allerdings  nicht  mehr  vielen  Gottern  viele 
Tempel  errichten,  sie  erbaute  aber  noben  dem  einen  Dom  noch  den  Palast 
des  Bischofs  und  das  Baptisterium.  So  wurden  die  wichtigston  Gebiiude 
an  einer  oder  sehr  wenigen  Stellen  in  der  Stadt  vereinigt.  Und  auBor- 
dem  konnte  diese  Vielzahl  von  Gebauden  nicht  auf  dom  Platz  aufgestellt 
werden,  sondern  sie  muBten  nebeneinandor  am  Platzrand  orrichtet  werden. 
Sie  brauchton  infolgedessen  vielfach  nur  eine  bosonders  roiche,  also  kost- 
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spielige  Fassade  zu  haben.  Dieses  straffe  Zusammenhalton  der  verfugbaren 
Mittel  gestattete  also,  die  wenigen  zu  botonendon  Stellen  der  Stadt  auoh 
wirklich  hochkunstlerisch  auszugestalton.  Wir  dagegen  zersplittern  unsere 
Krafto,  indem  wir  fiir  jedes  einigermaBen  wichtige  Gebiiude  eirien  besonderen 
Platz  fordern  und  dann  auch  noch  das  Gobaude  frei  auf  diesen  Platz  stellen. 
Kin  Bowois  dafur  ist  z.  B.,  daB  eingebaute  Kirchen  bei  una  auBorst  selten  sind. 
Wir  halten  also,  obwohl  wir  relativ  weniger  Geldmittel  fiir  Kirchen  usw.  zur 
Verfugung  haben,  die  Mittel  nicht  zusammen,  sondern  verschleudern  sie.  Die 
Folge  fiir  das  Einzelbauwerk  ist  dann  fast  immer,  daB,  weil  jede  Seite  sichtbar 
ist,  also  wirkungsvoll  sein  soli,  alle  Seiten  schwachlich,  armlich  werden.  Und 
wenn  die  Kirche  auf  dom  freien  Platz  vielleicht  auch  noch  wiirdig  ausgestattet 
werden  kann,  so  ist  die  Ausgestaltung  der  Platzwando  den  Privaten  uberlassen, 
die  unter  Umstanden  sehr  sparsam  sein  mussen,  und  die  nur  selten  veranlaBt 
werden  konnen,  sich  in  Bauart  und  wurdigor  Ausstattung  der  Gebaudo  an  das 
beherrschcndc  Gebiiude  anzuschlieBen. 

Wir  miisson  also  lernen,  die  notwendigen  Gobaude  wieder  starker  an  wenigen 
Stellen  zu  vereinigcn  und  die  natiirlioh  zusammengehdrigen  Gebaudo  zu 
Gruppen  zusammenzufassen,  also  z.  B. :  Kirche,  Pfarrhaus,  Schule  —  Bahnhof , 
Post,  Dienstgebaude  —  Vorwaltungsgebaude  und  Dienstwohnungen.  Zweifellos 
sind  in  diosor  Boziehung  in  dor  letzten  Zeit  erhebliche  Fortschritte  gemacht 
worden  und  grofio  Schopfungen  entstanden. 

Damit,  daB  die  Alten  ihre  Gebiiude,  zur  Platzwand  zusammenfaBten  und 
kein  Gebiiude  auf  dem  Platz  selbst  aufstellten,  erzielten  sie  dann  auBordem 
das  Freihalten  der  Platzmitte.  Ihre  Platze  waren  also  wirkliche  Raume, 
wie  es  Versauimlungssiile  sind,  auf  ihnen  konnto  sich  wirklich  die  Volks- 
menge  oinheitlich  zusammenfinden  zu  ernstor  Boratung  wie  zu  frohem  Feet. 
Unsere  Platze  muten  dagegen  an  wie  ein  Zimmer,  bei  dem  man  Schranke  mitten 
in  don  Raum  gestellt  liat. 

Das  Freihalten  derMitte  fuhrtc  weiter  dazu,  daB  dieDenkmaler  undanderer 
Schmuck  in  erster  Linio  an  den  Wan  dung  en  entlang  aufgestellt  wurden. 
Damit  erhiolt  nicht  nur  jedes  Monument  eine  gewisse  Ruhe,  denn  es  stand 
abseits  vom  Hauptgedrange,  gewisserma Ben  im  Schutz  der  Wand,  sondern  es 
erhielt  auch  einen  entsprechenden  Hintergrund,  gegen  den  es  nachForm,  Baustoff 
und  GroBe  abgestimmt  werdon  konnte.  Wir  dagegen  stellen  die  Denkmaler 
in  die  Platzmitte,  unter  Umstanden  mitten  hinein  in  den  brandenden  Verkehr, 
wo  niemand  sie  in  Ruhe  betrachten  kann,  wo  sie  keinen  Hintergrund  und  keinen 
Rahmen  finden,  wo  sie  meist  stark  aus  dem  MaBstab  fallen1). 

Auf  vielen  friiheren  Platzen,  besonders  auch  auf  alten  deutschen  Markt- 
platzen,  muB  man  bewundern,  mit  welchem  Geschick  Denkmaler  und  Brunnen 
auf  den  toten  Punkten  aufgestellt  sind,  so  daB  sie  den  Verkehr  nicht  behindern 
und  von  ihm  nicht  gefiihrdet  werden. 

I.  Arten  der  Platze. 

Man  kann  die  nachstohond  aufgofiihrton  und  kurz  'orlauterten  Platzarten 
unterscheiden : 

Marktplatze.  Sie  bilden  den  Mittelpunkt  des  stiidtischen  Lebens,  an 
ihnen  stehen  das  Rathaus  und  unter  Umstanden  weitero  wichtige  Gebaude  der 
stadtischen  Verwaltung.  Auf  dom  Marktplatz  lindet  auch  der  Markt,  der  Verkauf 

')  Nicht  mit  Unrecht  hat  man  cinDonkmal,  mitten  auf  oinon  Platz  gostollt,  mit 
cinem  Gemalde  vergliohon,  daa  man  nicht  an  die  Wand,  sondern  von  der  Decke  herab 
mitten  ins  Zimmer  gchttngt  hat!  —  Man  beachte,  daB  auch  Donkmaler.  besonders  Reiter- 
Htandbilder.  rine  Riickenseitc  haben 
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von  Lebensmitteln,  Blumon  usw.  statt.  Der  Marktplatz  soil  aber  auch  der 
Festraum  der  Stadt  fur  Empfange,  Versammlungen,  fur  die  Aufstellung  von 
Festzugen  sein.  £r  bodarf  jedenfalla  einer  groBeren  einheitlichen,  von  Fahr- 
dammen  nicht  durchschnittenen  Platzflache. 

In  sehr  groflen  St  adt  en  wird  sich  der  Marktplatz  in  den  verschiedenon 
Stadtgebieten  mebrfach  wiederholon,  weil  auch  die  stadtische  Verwaltung  und 
der  Markt  der  Dezentraliaation  bedarf.  —  Ahnlich  wie  die  MarktpliLtze  sind 
in  den  Hauptstadten  der  Staaten,  Provinzen  usw.  die  Platze  zu  bewerten,  an 
denen  die  oberaten  Behordon  ihren  Sitz  haben.  —  Alle  dorartigen  Platze  sind 
naturgemaBe  Gobilde,  sie  werden  steta  harmonisch  wirken,  wenn  bei  ihrer 
Anlage  nicht  ganz  grobe  Fehler  gemacht  werden. 

Architekturplatze.  Sie  dienen  zur  Hebung  der  architektonisch  be- 
deutungsvollen  Bauten  und  geben  die  Moglichkeit  Gruppen  von  wichtigen 
Gebauden  zu  einheitlicher  erhohter  Wirkung  zusammenzufassen.  AuBer  den 
vorotehend  erwahnten  Marktplatzon  usw.  wird  man  Architekturplatze  stots 
dort  schaffen,  wo  groBere  Gebaude  offentlichen  und  privaten  Charakters  fordern, 
daB  dor  Beschauer  einerseits  in  MuBe,  Ruhe  und  Sichorheit  die  Architekturen 
auf  sich  wirken  lassen  kann.  und  daB  andrerseits  die  Hohe  der  Gebaude  in  einem 
bestiinmten  Verhaltnia  zu  der  StraBenbreite  bzw.  der  Platztiefe  steht.  Hier- 
iiber  hat  nattlrlich  der  Kiinstler  zu  bestimmen,  der  Verkehrstechniker  hat  sich 
ihm  bezuglich  der  Platzgestaltung  unterzuordnen,  und  er  hat  vor  allora  dafur 
Sorge  zu  tragen,  daB  der  Verkehr,  also  die  Fahrdamme  so  an  dem  Platz  vorbei- 
geleitet  werden,  daB  sie  die  Ruhe  des  Platzes  nicht  storen  und  die  einheitliche 
Wirkung  nicht  beeintrachtigen.  Die  Architekturplatze  sind  die  gegebonen 
Stellen  fiir  Denkiniiler,  Brunnen  und  dgl.  Sio«k6nnen  auch  Pflanzenschmuck 
und  ,,dekoratives  Wasser"  erhalton,  auch  unter  Umstanden  hohe  Bilume;  doch 
muB  sich  hier  der  Schmuck  der  Architektur  unterordnen.  Fiir  den  Ingenieur 
bedeutungsvoll  ist  dabei,  daB  mehr  und  mehr  die  Ingenieurhochbauten,  z.  B. 
die  Eisenbahnempfangsgebaude,  und  selbst  Wasserturine  und  Gasbehalter  zu 
den  groBton  Gebauden  in  der  Stadt  werden;  —  der  Bahnhofsplatz  ist  bei 
richtiger  Durchbildung  ein  Architekturplatz  fiir  Ingenieurbauten.  Fur  den 
Stadtebauer  allgemein  ist  zu  beachten,  dafi  auch  Privatbauten  (Banken, 
Warenhauser,  Verwaltungsgebaude  der  GroBindustrie)  mehr  und  mehr  den 
Charakter  beherrschender  Monumontalbauten  annehmen,  daB  man  also  auch  fiir 
diese  Architekturplatze  schaffen  sollte,  urn  die  Wirkung  zusammenzufassen. 

In  manchen  stiidtebaulichon  Wettbewerben  der  letzten  Jahre  waren  ge- 
waltige  Platzschopfungen  vorgesehen,  die  mehrfach  als  ,, Forum"  bezeichnet 
worden  sind  (Bruno  Schmitz);  so  konnte  man  wohl  in  den  GroBstadten 
schaffon  je  ein  „Forum"  der  Stadt,  der  Kunst,  des  Staates,  der  Wissonschaften, 
der  Industrie,  des  Handel?. 

Schmuckplatze.  Der  Begriff  „Schmuckplatz"  steht  nicht  fest.  Wenn 
ein  Platz  nu  r  angelegt  werden  sollte,  um  einen  bestimmten  Stadtteil  zu  schmucken, 
so  kann  man  erhebliche  Bedenken  gegen  seine  Berechtigung  haben.  Wenn 
aber  Markt-  oder  Architekturplatze  infolge  ihrer  liebevollen  Ausstattung  mit 
Kleinarchitektur  (Brumien,  Bankon,  Denkmalern),  ,,dekorativem"  Griin  und 
..dekorativem"  Wasser  sich  den  Namon  „Schmuckplatz"  erworben,  so  wird 
sich  jeder  fiber  eine  solche  Platzanlage  frouon.  Dor  Stadtebau  kann  aber  gut 
auskommen,  ohne  diesen  Begriff  anzuwenden ;  als  eine  besondere  Platzart  kann 
man  den  Schmuckplatz  kaum  gelten  lassen. 

Erholungsplatze.  Sie  dienen  inerster  Linio  zur  Erholung,  zum  langeren 
Aufenthalt  und  zum  Spiolen  fiir  kleine  Kinder,  auBerdem  aber  auch  fiir  alte 
Leute,  also  fiir  die  Lebensalter-Klassen,  die  nicht  riistig  sind  und  sich  nicht 
durch  weite  Spaziergange  und  Sport  erholen  konnon.     Die  Erholungsplatze 
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fiir  Kinder  mftuen  in  geringen  Entfernungen  liegen,  in  der  sog.  ,,Kinderwagen- 
entfernung";  es  ist  also  eine  groBo  Zahl  solcher  Platze  uber  die  Stadt  zu  ver- 
teilen.  Es  kann  also  notig  werdon,  bosondoro  Platze  fiir  diese  Zweckbestimmung 
anzulegen.  selbst  wenn  das  Gosamt-Freiflachon-Systom  richtig  durchgebildot 
ist;  denn  auch  dann  kiinnen  unter  Umstanden  einzelne  YVohngebiote  von  den 
Griinanlagen  zu  weit  entfemt  liegen.  Im  iibrigen  wird  man  sich  aber  stots  be- 
miihen,  die  Erholungsplatze  unmittelbar  in  die  Griinanlagen  einzugliedern. 
Die  Kinderspielplatzo  erfordern  vollstiindiges  Freihalten  von  Fuhrwerk-,  Reiter- 
und  Kadfahrer-Vorkehr;  sie  bediirfen  einer  besonderen  Ausstattung  fur  das 
Spielen,  fur  das  leibliche  Wohl  der  Kinder  und  fur  den  Schutz  gegen  Regen 
und  Zugluft.  Sie  sollten  durch  Hecken  und  durch  die  notwendigen  Bauten 
(Milchbuden,  Regensehutzhallen)  so  abgeschlossen  worden,  daB  der  von  ihnen 
ausgohonde  Liirm  gediimpft  wird.  Das  unmittolbaro  Nebeneinanderlegen  von 
Spielplatz  fiir  kleine  Kinder  und  von  Sitzplatz  fiir  die  Alt  en  kann  aber  doch 
ganz  gut  8ein,  denn  dem  Spiel  der  Kinder  zuzuschauen,  ist  fiir  manchen  Alten 
die  schonste  Erholung.  Eine  Trennung  durch  eine  lebonde  Hecke  ist  leicht 
horzustellen.  ■--  In  don  letzton  Jahren  sind  mehrfach  hervorragend  liebovoll 
durchgobildete  Kinderspielplatze  gesehaffen  worden;  sie  zeichnen  sich  vielfach 
auch  durch  ihren  dom  Kindergemiit  augepaQten  Schniuck  aus. 

Zu  den  Erholungsplatzen  kann  man  auch  die  ,, Squares"  rechnen,  deren 
BegrifTsbestimmung  allerdings  nicht  foststeht. 

Camillo  Sitto  nonnt  die  Squares  „eine  in  Grund  und  Boden  verfehlte 

Anlage".    Er  beurtoilt  sie,  wie  folgt: 

,,Sie  vcrschlingcn  in  nooh  huherem  M^Qe  als  die  Alleea  groQo  Anlagesummon,  ohne 
den  gewlinschten  Erfolg  zu  erreichon.  Der  Fuhlor  liegt  wieder  in  dem  herg.ibrachten  Block- 
ra»*trutn  der  modern  gwtnotrischen  L-igopliine.  Ist  danaoh  nur  er.st  ein  Bobauungabezirk 
sohdn  (Oiubcrlich  durch  giradlinigo  parallelo  StraOen  schachbrettartig  in  Baublocke  zorlogt. 
und  wiinscht  man  irgendwo  einen  6ffentlichen  (Jarten  odor  Kinderepielplatz,  so  l&Bt  man 
einen  oder  mehrere  Blocke  unbebaut,  tiborgibt  sio  zu  mehr  oder  weniger  anspruchsvoller 
Au8go8taltung  dem  Stadtgartner,  und  der  Square  ist  fertig." 

Er  goiOelt  dann,  wie  dieser  Platz  dom  Wind,  Staub  und  StraQenlarm  schutzlos 
preisgegeben  ist  und  infolgedossen  nicht  besucht  ,  sondorn  geflohen  wird.  Diese 
scharfe  Kritik  ist  zweif olios  fur  manchen  ..Square"  zutreffend,  und  es  ist  dann 
Aufgabe  des  Stadtebauers,  von  Fall  zu  Fall  zu  erwagen,  wie  vielleicht  durch 
Vertiefen  dos  Platzes,  durch  sehr  dichte  (immergrtine)  Hecken,  auch  durch 
Mauern  und  durch  Banke  mit  hohen  Ruckwanden  der  Platz  etwas  verbessert 
werden  kann. 

Andrerseits  gibt  es  aber  auch  Squares,  die  richtig  gelegen,  namlich  dem 
StraBenverkehr  vollstandig  entzogen  sind  und  ihren  Zweck  gut  erfOllen.  Der 
Erholungsplatz  im  Blockinnern  ist  oft  sehr  zweckmaBig. 

Verkehrsplatze.  Wie  schon  erwahnt,  werden  vielfach  Platze  als  „Ver- 
kehrspliitze"  bezeichnet,  weil  man  um  eine  andere  Begriindung  ihrer  Existenz- 
berechtigung  verlegen  sein  wiirde.  Auch  bezeichnet  man  unter  Umstanden  einen 
Platz  als  Verkehrsplatz,  der  uberhaupt  kein  ,, Platz",  sondern  eine  StraBen- 
vermittlung  ist,  wie  z.  B.  der  ,,Potsdamer  Platz"  in  Berlin. 

Tatsiichlich  bedarf  der  Verkehr  uberhaupt  nur  an  ganz  wenigen  Stellen 
oines  Platzes.  Der  Platz  —  also  der  Raum,  die  Flachc,  die  Ruhe  —  widerepricht 
sogar  dem  Verkehr,  denn  der  Verkehr  ist  Bewegung,  und  die  Bewegung  erfordert 
Linien,  Bahnen,  Richtungen. 

Fiir  den  Verkehr  laBt  sich  der  „Plat  z"  nur  in  folgenden  Fallen  begriinden: 
Bei  sehr  groBem  Verkehr  sind  an  einzelnen  Stellen  Auf stellungsmoglich- 
keiten  fiir  Droschken,  Omnibusse,  StraBenbahnen  notwendig.  Meist  laBt  sich 
aber  das  Bedurfnis  schon  durch  die  StraBe  allein  befriedigen,  indom  die  warten- 
den  Droschken  am  Burgersteig  entlang  (wie  in  Deutschland)  oder  in  der  StraBen- 


Digitized  by  Google 


Platzformen.  57 

mitte  (wie  in  England)  sich  in  einer  langen  Reihe  aufstellen.  StraOenbahnen  und 
Omnibuslinien  werden  im  Stadtinnern  im  allgemeinen  nur  an  sehr  wenigon 
Punkten  der  Aufstellungsmoglichkeit  bediirfen,  weil  sie  nicht  im  Stadtinnern 
endigen,  sondern  als  Durchinesserlinien  die  Innenstadt  durchqueren  sollen. 
Sodann  kann  ein  Platz  dort  erf  order!  ich  werden,  wo  zu  bestimmten  Zeiten  ein 
ungewdhnlich  starker  Verkehr  herrecht,  also  z.  B.  an  Stadthallen,  Theateni, 
Konzertsalen,  Ausstellungen.  Ferner  wird  noch  „Platz"  notwendig,  wo  der 
Verkehr  in  mehrere  Arten  gegliedert  werden  muB,  was  z.  B.  bei  groOen  Bahn 
hofplatzen  der  Fall  ist. 

Diese  die  Notwendigkeit  ernes  Verkehrsplatzes  begriindenden  Ausftthrungen 
sind  jedoch  nicht  absolut  beweiskraftig,  denn  tatsachlich  wird  der  Verkehre- 
mann  den  Verkehr  auch  dort  befriedigen  konnen,  wo  er  nur  StraBen,  aber  keinen 
Platz  zur  Verfiigung  hat.  Es  ist  sehr  bezeichnend,  daB  das  Gebiet  von  Berlin, 
in  dem  die  starkste  Nachfrage  nach  Droschken  herrecht,  uberhaupt  keinen 
Platz  enthalt;  und  in  den  amerikanischen  GroBstadten,  deren  Verkehr  doch 
wahrlich  groB  ist,  gibt  es  so  wenige  Verkehreplatze,  daB  man  eigentlich  nur 
ein  en  Platz  als  solchen  bezeichnen  konnte,  namlich  den  Platz  an  der  , .Ferry- 
Landing"  in  San  Francisco;  an  diesem  Platz  liegt  aber  eine  ganz  eigenartige 
Verkehraanhaufung  vor. 

Mag  man  nun  aber  auch  die  Notwendigkeit  von  Verkehreplatzen  hoher 
einschatzen,  als  es  hier  geschieht,  so  hat  man  bei  der  Einzeldurchbildung 
der  Verkehrsplatze  jedenfalls  alle  Gedanken  von  Platz,  Pvaum,  Fiache  aus- 
zuschalten;  es  sind  vielmehr  fur  den  Fuhrwerk verkehr  schmale  FahrstraBen 
gestreckt,  klar,  tibereichtlich  zu  entwerfen,  und  neben  ihnensindebensogestreckt 
die  Biirgersteige  zu  fflhren.  * 

Weiteres  hiertiber  ist  unter  „Bahnhofsplatze"  erdrtert.  Nur  ein  wichtiges 
Moment  sei  hervorgehoben :  Da  der  Verkehr  fiberall,  also  auch  auf  dem 
Platz,  ubersichtliche  und  gestreckte,  d.  h.  also  nicht  geometrisch  aber  ungefahr 
geradlinige,  Bahnen  verlangt,  so  werden  alle  Platzinseln  durch  (ungefahr) 
gera'de  Linien  begrenzt  werden;  es  werden  hierbei  sehr  viele  Platzinseln  un- 
regelmaflige  Gebilde  (Dreiecke,  Trapeze,  Funfecke)  werden;  aber  das  schlieBt 
nicht  aus,  daB  eine  an  bestimmter  Stelle  architektonisch  erwunschte  Strenge, 
RegeLmaBigkeit  oder  Symmetric  hergestellt  wird;  denn  der  Verkehr  ist  bekannt- 
lich  bescheiden.  Nur  das  Motiv,  das  wir  bisher  am  meisten  antreffen,  ist 
wahrscheinlich  immer  ta  sen  namlich  die  kreisrunde  Platzinsel. 

II.  Platzformen. 

Es  ist  ausgeschlossen,  in  diesem  engen  Rahmen  alle  Platzformen  zu  erortern 
und  zu  wurdigen.  Wir  beschranken  uns  daher  auf  die  regelmaBigen  Platze 
und  besprechen  von  diesen  in  ereter  Linie  die  false  hen  Formen.  Diese  Art 
der  Darstellung  geniigt  fiir  den  Bauingenieur  deswegen,  weil  er  die  Platze  in  ereter 
Linie  vom  Standpunkt  des  Verkehre  durchzubilden  hat,  die  Einzelabstimmung 
zwischen  Platz  und  Platzwand  aber  dem  Ktinstler  iiberlassen  muB.  Es  scheint 
uns  in  diesem  Zusammenhang  zu  gentigen,  den  Bauingenieur  vor  gewissen 
falschen  geometrischen  Platzformen,  die  aber  leider  sehr  zahlreich  sind,  zu 
warnen. 

In  Abb.  34  —38  sind  eine  Reihe  der  wichtigsten  falschen  Platzformen  dar- 
gestellt.  Sie  sind  (auBer  dem  in  Abb.  38  dargestellten  Platz)  samtlich  streng 
geometrisch  und  symmetrisch.  Ihre  Fohler  bestehen  darin,  daB  jeglicher  Ver- 
kehr den  Platz-  in  der  Mitte  zerschneidet,  daB  also  eine  Piatzwirkung  kaum 
moglich  ist,  und  daB  die  Wege  fur  FuBgiinger  ubcr  den  Platz  hiniiber  gefahrlich 
werden.   Man  kann  diese  Formen  dergestalt  entstanden  denken,  daB  der  Platz 
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gewonnen  ist  durch  Verbreitern  der  StraBen  nach  beiden  Seiten  hin.  Besonders 
ungeschickt  ist  der  in  Abb.  38  dargestellte  doppelt-dreieckformige  Platz;  bei 
ihm  wird  die  einheitliche  Platzwirkung  vollig  vernichtet,  indem  die  HauptatraBo 


Abb.  34.  Abb.  35.  Abb.  3H.  Abb.  37. 


FalBche  Platzformen. 

nicht  n ii r  durch  die  Mitte,  Hondern  noch  dazu  durch  die  langstmogliche  Diagonalc 
gefuhrt  ist ;  aufierdem  ist  die  aus  lauter  einzelnen  Kegel  maBigkei  ten  zusammen- 
gesetzte  Gesamt-UnregclmaBigkeit  besonders  aufdringlich1). 

Dor  in  Abb.  39  dargestellte  S template  wird  jetzt  fast  imnier  als  verfehlt 
bezeichnet.  Eine  Ehrenrettung  scheint  uns  abor  notwendig  zu  sein.  Die  alten 
Sternplatze  sind  namlich  zum  Teil  durchaus  ansprechend  und  zweckmilBig, 
namlich  die  Sterne  in  groBen  Parkanlagen,  deren  Mitte  durch  ein  groBes 
Motiv,  haung  durch  das  stiirkste  Gartenmotiv,  den  gewaltigen  Springbrunnen, 
besonders  betont  ist.  Gehen  von  der  ,,groBen  Fontane"  strahlenformig  Alleen 
durch  den  Park  nach  dem  SchloB,  dem  Kavalierhaus,  einem  Gartentempel  usw., 
so  kann  das  architektonisch  einwandfrei  sein,  und  verkehrstechnisch  ist  dagegen 
einfach  deswegen  nichts  zu  erinnern,  weil  „Verkehr"  in  solchen  Parkanlagen 
nicht  vorhanden  ist. 

Falsch  aber  war  es,  daB  man  das  Motiv  in  die  Hausermassen  und  den  Ver- 
kehr  verpflanzte.  Hier  wirken  die  Sternplatze  nicht  nur  vielfach  architektonisch 
sehr  schlecht,  sondern  sie  erschweren  auch  das  Zurechtfinden ;  und  die  Damme 
fur  den  Fuhrwerkverkehr  sind  auf  solchem  Platz  wahrscheinlich  uberhaupt  nicht 
richtig  zu  dispbnieren;  auf  einzelnen  Platzen  hat  man  es  damit  versucht,  einen 
ringformigen  Fahrdamm  anzulegen,  auf  dem  sich  aller  Verkehr  nur  in  der  einen 
Richtung  bewegen  darf ,  so  daB  also  z.  B.  ein  Wagen  von  a  nach  b  um  den  ganzen 


Abb.  39. 


Platz  hcruinfahren  muB;  bei  diaser  Verkehrsreglung  haben  offensichtlich  unklare 
Vorstellungen  iiber  den  Schleifenbetrieb  an  Stationen  von  StraBon-  und  Stadt- 
bahnen  eine  gewisse  Pvolle  gespielt. 

1 )  Dicee  Platzf  orm  zeigt  der  Georgsplatz  in  Hannover.  Bei  ihm  ist  aber  die  eine  Platz- 
halft«  in  sich  durch  gut©  Architektur  der  Platzwandungen  und  reiohen  gartnerischen  Schmuok 
doch  zu  ciner  harmonischen  Wirkung  gebracht. 
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YVenn  man  den  Sternplatz  also  fur  die  eigentlichen  Stadtviertel  ablehnen 
mutt,  so  schliefit  das  nicht  aus,  daB  man  ihn  in  Parkanlagen  und  dgl.  wieder 
zu  Ehren  bringt1). 

Wahrend  der  voile  Sternplatz  verkehrstechnisch  als  verfehlt  bezeichnet 
werden  kann,  werden  voraussichtlich  halbe  Sternplatze,  also  facherf ormige 
Platze,  kunftig  eine  groBere  Rolle  spielen,  und  zwar  aus  folgendem  Grunde: 
Wo  Bahnanlagen  oder  Fliisse  oder  sonstige  ,,Barrikaden"  nur  an  wenigen  Stellen 
von  StraBen  durchbrochen  werden 
konnen,  ist  unmittelbar  hinter  dem 
Hindernis,  also  hinter  der  geschla- 
genen  Bresche,  eine  Facherung  dee 
Verkehrs  crforderlich.  Eine  soiche 
Platzgestaltung  —  man  wird  sie 
besser  nur  „StraBenvermittlung" 
nennen  —  ist  in  Abb.  40  dargestellt, 
und  zwar  in  der  regelmaBigen  geo- 
metrischen  Form,  die  allerdings 
moistens  nicht  anzuwenden  sein 

wird,  weil  die  Verkehrsbelastung  der  

ausstrahlenden  StraBen  wahrschefn-  I'lM'l'lM'lMM'PP 
lich  ungleichmaBig  sein  wird. 

Ankniipfend  an  die  oben  er-  Abb.  40. 

wahnten  Fehlerquellen  der  darge- 

stellten  falschen  Platzformen  wird  der  Vrerkehrstechnikcr  zu  einer  ungefahr  rich- 
tigen  Form  kommen,  namlich  zu  einer  ungefahren  Gestalt,  aus  der  der  Kunstler 
etwas  gestalten  kann,  wenn  er  von  folgenden  Gesichtspunkten  ausgeht.  Nicht 
sich  anklammern  an  eine  bestimmte  Form,  denn  regelmaOig  und  unregelmaOig 
kaim  beides  schon  sein;  moglichst  wenig  StraBen  auf  einen  Platz  fuhren,  liebcr 
weniger  wichtige  StraBen  vorher  ..abfangen";  die  wenigen  Fahrdamme  an  den 
Platzwandungen  entlang  fuhren,  also  incht  uber  die  Platzmitte,  sondern  die 
Platzmitte  als  einheitliche  Flache  freibalten;  die  am  starksten  von  F'uhrwerken 
belebte  StraBe  moglichst  an  der  schmalsten  Seite  des  Platzes  vorbeifiihren. 


i.iii.i.iii.i.i.i.i.iiir 


III.  Bahnhofvorplutze. 

Die  Bahnhofvorplatze  werden  im  allgemeinen  die  Verkehrsplatze  sein,  die  / 
die  groBten  Schwierigkeiten  fur  die  Entwurfgestaltung  bereiten.  Das  fiber  sie 
zu  sagende  wird  aber  auch  auf  die  Platze  vor  Theatern,  Ausstellungen  und  dgl. 
anwendbar  sein,  weil  es  sich  bei  alien  derartigen  Platzen  urn  einen  besondcre 
starken  FuBgiinger-,  StraBenbahn-,  Omnibus-  und  Wagenverkehr  zwischen  der 
StraBe  und  einem  groBen  verkehrsreichcn  Gebaude  handelt.  Hierbei  werden 
die  Anforderungen  an  die  verkehrstechnische  Durchbildung  des  Platzes  beim 
Bahnhofvorplatz  am  umfangreichsten,  eigonartigsten  und  vielseitigsten  sein, 
weil  bei  ihm  auch  auf  einen  starken  und  vielgestaltigen  Guterverkehr  (Reise- 
gepack,  Postsachen,  ExpreBgut)  Rdcksicht  zu  nehmen  ist,  und  weil  aufierdem 
ein  groBer  Toil  der  Reisenden  ortaunkundig,  eilig  und  aufgeregt  isfr. 

Jeder  Bahnhofvorplatz  dient  zwei  durchaus  verechiedenen  Verkehrsarten, 
dem  gewohnlichen.  den  Platz  beriihrendon,  durchgehenden  StraOenverkehr  und 
dem  besonderen  Verkehr  zwischen  Bahnhof  und  Stadt  (Bahnhofsverkehr). 

Der  gewohnliche  StraBen  verkehr  ergibt  sich  daraus,  daB  ein  Bahnhof- 
platz  wohl  nie  nur  Bahnhofsverkehr  hat,  sondern  daB  er  gleichzeitig  auch  ein 

l)  Im  Wettbewerb  ..OroB-Dusseldorf"  haben  dies  z.  B.  Stubben  und  mine  Mit- 
arbeiter  mit  groOom  Erfolg  getan. 
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stadtischer  Platz  ist.  Fiir  don  gewohnlichen  StraBenvcrkehr  ist  der  Plata  nach 
den  allgemein  gultigen  Gesichtspunkten  auszubilden,  er  ist  also  in  schmale, 
gestreckte,  ubersichtliche  Fahrdamme  mit  den  sich  von  selbst  aus  der  Fahrdamm- 
fuhrung  ergebenden  Inseln  aufzuteilen.  Zu  erwahnen  ist  dabei  nur,  daO  unter  Um- 
standen  der  Verkehr  der  Gasthofe  usw. und  das  Endigen  von  StraBenbahn-  und 
Omnibu8linien  besondereAufstellplatze  fur  Droschken  usw.  wiinschenswert  macht. 

Der  Bahnhofsverkehr  —  also  der  besondere  Verkehr  zwischen  Stadt 
und  Eisenbahn  —  besteht  aus  folgenden  Gruppen: 

A.  1.  Reisende  als  FuBganger, 

2.  Reisende  in  Wagen  (Droschken),  aber  ohne  groBes  Gepack, 

3.  Reisende,  die  die  StraBenbahnen  oder  Omnibusse  benutzen; 

B.  1.  Reisende  mit  groBem  Gepack  —  meist  in  Wagen  (Droschken)  — ,  aber 

auch  zu  FuB  oder  StraBenbahnen  benutzend, 

2.  Wagen  und  Karren  mit  Gepack,  Eil-  und  ExpreBgut, 

3.  Wagen  mit  Postsachen. 

Jeder  dieser  Verkehre  spit-It  sich  in  beiden  Richtungen  ab  (Abfahrt  und 
Ankunft).  Fur  die  Eisenbahn  bereitet  dabei  die  Abfertigung  der  Abfahren- 
den  die  grdBere  Schwierigkeit,  fiir  den  Platz  ist  dagegen  der  Ankunft  verkehr 
der  wichtigere,  weil  er  das  Aufstellen  von  zahlreichen  Wagen  erfordert. 

Die  Verkohrsgruppen  A  orfordern  Eingange  vom  Platz  zur  Fahrkarten- 
schalterhalle  und  Ausgange  von  den  Bahnsteigen  zum  Platz;  bei  kleinen  und 
mittleren  Bahnhofen  fallen  Em-  und  Ausgange  zusammen ;  bei  groBen  Bahnhofen 
ist  fast  immer  ein  besonderer  Ausgang  vorhanden,  der  unter  Umstanden  auch 
auf  einen  besonderen  Platz  (Ankunft  platz)  fuhrt.  Gruppe  Ax  und  A,  erfordern 
hequeme  und  sichere  Zuganglichkeit  mittels  Bttrgersteigen,  Gruppe  A,  er- 
fordert eine  Vorfahrt,  bei  groBerem  Verkehr  je  eine  Vorfahrt  fttr  Abfahrt  und 
Ankunft. 

Die  Verkehrsgruppen  B  erfordern  Vorfahrten  und  bequemes  Ent-  und  Be- 
laden  unmittelbar  vor  den  entsprechenden  Abfertigungsriiumen,  also  vor  den 
Gepack-  (und  ExpreBgut-  und  Eilgut-)  Abfertigungen  imd  vor  den  Postpack- 
kammern.  Fur  Gruppe  B2  und  Ba  ist  eine  alien  Anspriichen  gut  gerecht  werdende 
Losung  dann  leicht  zu  erzielen,  wenn  in  dem  Empfangsgebaude  die  Gepack - 
abfertigungen  usw.  Tore  haben,  die  unmittelbar  nach  der  StraBe  fiihren,  so  daB 
also  der  Gepackverkehr  zwischen  der  Abfertigung  und  den  drauBen  haltenden 
Wagen  die  Fahrkartenschalterhalle  (Haupthalle)  nicht  beriihrt.  Diese  Losung 
ist  bei  den  neueren  Bahnhofen  meist  erzielt  (Koblenz,  Eisenach).  Die  bei  groBerem 
Verkehr  meist  gewiihlte  Unterbringung  der  Postabfertigung  in  einem  besonderen 
Anbau  oder  in  einem  Nebengebaude  ist  fQr  die  Platzgestaltung  gunstig,  weil 
der  Postverkchr  dann  getrennte  Vorfahrten  erhalten  kaim. 

GroBe  Schwierigkoiten  bereitet  oft  die  Gruppe  Blt  weil  die  Reisenden  an 
der  Fahrkartenschalterhalle  (also  am  „Haupteingang")  vorfahren  wollen,  wahrend 
das  Gepack  an  derStelle  verladen  werden  sollte,  die  der  Gruppe  B8  entspricht. 
Oft  benutzt  Gruppe  B,  aber  dieselben  Vorfahrten  wie  Gruppe  A,,  obwohl  das  bei 
groBem  Verkehr  zu  unangenehraen  Stomngen  fiihren  kann. 

Diese  m  aller  Kuxze  gekeimzoichnete  Gruppengliedening  bezieht  sich  auf 
don  Verkehr  in  und  unmittelbar  vor  dem  Empfangsgebaude,  sie  beeinfluBt  aber 
auch  die  Aufteilung  dcs  Gesamtplatzes,  und  zwar  in  folgender  Weise. 

Die  FuBganger  erfordern  bequeme,  sichere  und  moglichst  gestreckte  Biirger- 
steige  von  den  Biirgersteigcn  aller  auf  don  Platz  mtindenden  StraBen  nach  den 
Ein-  und  Ausgangstiiren.  Die  FuBganger  diirfen  hierbei  nicht  genotigt  sein, 
die  Wagenaufstellplatze  iiberqueren  zu  miissen. 

Die  Wagen  erfordern  iibereichtliche  und  gestreckte  Fahrverbindungen  von 
alien  einmundenden  StraBen  nach  alien  Vorfahrten.    AuBerdem  miissen  die 
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Aufstellplatze  an  die  wichtigeren  Straflen  und  an  die  Vorfahrten  angeschlossen 
werden,  fur  welche  die  auf  ihnen  wartenden  Wagen  bestimmt  sind.  Die  Auf- 
stellplatze sind  unter  Umstanden  zu  trennen  je  nach  dor  Wagenart:  Pferde- 
droschken,  Rraftdroschken,  Privatfuhrwerke,  Gasthof  wagen ;  die  Wagen  und 
Karren,  die  nur  dem  Gepackverkehr  (ohne  Reisende),  dem  ExpreB-,  Eilgut- 
oder  Postverkehr  dienen,  sollten  besondere  Warteplatze  erhalten.  —  Wenn  es 
moglich  ist,  wird  man  die  Aufstellplatze  abseits  dergestalt  anordnen,  daB  sie 
den  Blicken  moglichst  cntzogen  sind;  denn  ibr  Anblick  ist  raeist  wenig  erfreulich. 

Legt  man  die  bisher  verfolgte  Gliederung  in  gewohnlichen  StraBenverkehr 
und  in  Bahnhofsverkehr  zugrunde,  so  wird  man  bei  folgerichtiger  Durchbildung 
zu  einer  gewissen  Zweiteilung  des  Bahnhofplatzes  kommen:  es  wird  sich  nam- 
lich  der  gewdhnliche  StraBenverkehr  in  den  Platzteilen  entfernt  vom  Emp- 
fangsgebaude abspielen,  wahrend  der  Bahnhofsverkehr  die  Platzteilc  neben 
dem  Empfangsgebaude  in  Anspruch  nehmen  wird.  Wenn  sich  dann  zwischen 
diesen  beiden  Teilen  groBere  Iuseln  ergeben,  so  wird  das  meist  zu  einer  im  all- 
gemeinen  richtigen  Gesamtgliederung  fuhren.  Di«er  Gedanke  ist  z.  B.  in  Abb.  41 
durchgefuhrt :  es  handelt  sich  hier  urn  einen  mittleren  Durchgangsbahnhof  mit 
einem  richtig  gegliederten  Empfangsgebaude  mit  hoch  (oder  tief)  liegenden 
Gleisen  und  Bahnsteigen,  und  es  ist  angenommen,  daB  eine  StraBen-Unter- 
oder  -Uberfuhrung  unmittelbar  neben  dem  Gebaude  die  Bahn  kreuzt.  Fur 
den  gewohnlichen  StraBenverkehr  ist  ein  eigentlichor  „Platz"  uberhaupt  nicht 
vorhanden,  sondern  ledigjich  d^e  StraBenvermittlung  a— b— c  — d,  die  alle  StraBen 
untereinander  verbindet.  Durch  breite,  der  ganzen  Platzanlage  entsprechend 
langgestreckte  Inseln  ist  der  Bahnhofsverkehr  von  dem  gewohnlichen  Verkehr 
getrennt.  Fiir  ihn  ist  je  eine  Vorfahrt  an  der  Eingangs-  und  der  Ausgangshalle, 
femer  ein  Wagenaufstellplatz  vorhanden;  die  Vorfahrten  und  Aufstellplatze 
fiir  Gepack  und  Post  usw.  sind  abgesondert.  —  Die  Insel  II  konnte  einen  Ab- 
schluB  (etwa  eine  Hecke  mit  Stoinbanken)  erhalten,  uni  den  Einblick  in  den 
Gepackverkehr  zu  verhindern,  Insel  I  wurde  die  noch  zu  erdrternde  Auestattung 
mit  NQtzlichkeitsbauten  ani  erhalten  haben,  Tnsel  III  und  IV  konnte  Schmuck- 
anlagen  erhalten. 

Mit  dieser  Zweiteilung  kommt  man  aber  oft  nicht  aus,  und  zwar  deswegen 
nicht,  weil  sie  dem  StraBcnbahn-  (und  Omnibus-)  Verkehr  nicht  genugend 
Rechnung  tragt.  Dieser  gehort  niimlich  zu  beiden  Vrcrkehrsarten,  sowohl  zum 
gewohnlichen  wie  zum  Bahnhofsverkehr.  In  Abb.  41  muBte  z.  B.  eine  von  der 
HauptstraBe  kommende  und  nach  der  StraBenunterfuhrung  weiter  gehende 
StraBenbahnlinie  dem  Linienzug  c— b— a  folgen,  und  ihre  Hal  teste!  le  konnte 
neben  Insel  I  liegen.  Das  ware  aber  fiir  den  Verkehr  zwischen  Eisenbahn  und 
StraBenbahn  nicht  giinstig,  weil  der  Weg  ziemlich  weit  ist,  und  weil  die  Reisen- 
den  den  Hauptfahrdamm  uberschreiten  miiBten.  Es  ware  also  richtiger,  die 
StraBenbahn  dichter  an  das  Empfangsgebaude  heranzu fuhren ;  in  Abb.  41 
konnte  sie  z.  B.  in  Insel  I  gelegt  werden,  dann  muB  das  StraBenbahngleis  aller- 
dings  den  Fuhrwerksverkehr  zweimal  kreu zen,  doch  wird  man  dasoft  fiir  weniger 
schlimm  ansehen  diirfen  als  das  Kreuzen  des  Fuhrwerkhverkehrs  durch  die 
StraBenbalmfahrgiuste. 

Aus  dieser  Schwierigkeit  wird  man  im  allgemeinen  den  Ausweg  durch  fol- 
gende  Uberlegung  finden:  Ist  der  durchgehende  StraBenbahnverkehr  sehr 
bedeutend  -  am  Bahnhofplatz  ist  das  aber  wohl  nur  in  sehr  groBen  Stadten 
<ler  Fall  —  daim  gehort  die  StraBenbahnlinie  und  ihre  Haltestelle  in  den  Platz- 
teil  fur  den  gewohnlichen  Verkehr;  die  Haltestelle  muB  dann  aber  mit  beson- 
deren  Plattformen  ausgeriistet  werden,  damit  das  Ein-  und  Aussteigen  der  vielen 
reiseungewandten  Ortsfremden  und  der  durch  Gepack  Behindorten  durch  den 
Fuhrwerksverkehr  nicht  gcfahrdet  wird.  Im  ubrigen  wird  man  die  StraBen- 
bahnen,  besonders  aber  ihre  am  Bahnhof  endigenden  Linien  vom  gewohnlichen 
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StraBenverkehr  losldsen  und  naher  an  das  Empfangsgebaude  heranbringen.  Zu 
dieaem  Zweck  braucht  man  ira  allgemeinen  nur  die  Inseln  I,  II,  III  etwas  urn- 
fangreicher  auszugestalten,  so  daO  aie  also  die  StraBenbahngleise  unmittelbar 
aufnehmen  konnen;  die  StraBenbahnhaltestelle  diesergestalt  in  den  „Burger- 
steig"  zu  legen,  entspricht  ihrer  besonderen  Verkehrsbedeutung. 

Hieraus  ergibt  sich  also  eine  Dreiteilung  des  Gcsamtplatzes. 

Bei  der  Ausstattung  der  Bahnhofplatze  sind  in  erster  Linie  die  Niitzlich- 
keitsbauten  zu  berucksichtigen,  als  da  sind:  Uhr,  Trinkbuden,  Abort,  Zeitungs- 
verkauf,  Blumenhalle,  StraBenbahn-Wartehalle,  Anschlagsaulcn ,  Richtungs- 
weiser,  Ankundigungstafeln;  vor  allem  darf  ein  groBer  Stadtplan  und  ein  Fahr- 
plan  fur  den  Ortsverkehr  nicbt  fehlen.  Verfehlt  erecheinen  dagegen  Spring- 
brunnen  und  Denknialer  (auBer  solchen  zur  Erinnerung  an  den  Bau  dor 


Abb.  41.   Entwurf  zu  einem  Bahnhofplatz. 


EisenbahnUnien  oder  solcben,  die  die  Naturkrafte  und  inre  Meisterung  dar- 
stellen).  Gartnerischer  Schmuck  ist  angemessen;  er  darf  nur  die  Ubersicbtlich- 
koit  nicbt  bebindern. 

t)ber  die  Platzform  der  Bahnhofplatze  laBt  sich  nur  wenig  allgemein 
Giiltiges  sagen.  Sie  ergibt  sich  aus  der  Lage  der  einmiindenden  StraBen,  der 
Art  des  Bahnhofs  (ob  Kopf-  oder  Durchgangsbahnhof)  und  der  GrundriBgliede- 
rung  des  Empfangsgebaudes ;  bei  Durchgangsbahnhofen  ist  ferner  wichtig, 
ob  unmittelbar  neben  dom  Empfangsgebaude  die  Bahnanlagen  von  StraBen- 
Unter-  oder  -Uberfuhrungen  gekreuzt  werden.  Das  aber  laBt  sich  wohl  allgemein 
behaupten,  daB  jeder  Vereuch  zu  einer  sy mmotrischen  Gesamtausbildung 
notwendigerweise  fehlschlagen  muB.  Selbst  wenn  namlich  der  Fall  denkbar 
ware,  daB  die  einmiindenden  StraBen  alle  sjmmetrisch  verliefen,  und  daB  ihre 
Verkehrsstarken  dieselbe  Symmetrie  zeigten,  so  ist  das  wichtigste  Gebiiude, 
das  Empfangsgebaude  (von  verse hwindend  wenigen  Ausnahmen  abgesehen) 
unsymmetrisch  durchzubilden,  weil  seine  Benutzung  mit  einem  symmetrischen 
GrundriB  unvereinbar  ist.  AuBerdem  aber  wird  es  fast  immer  falsch  sein,  die 
KauptzufuhrstraBe  symmetrisch  auf  die  Hauptachse  der  Haupthalle  hinzufiihren, 
denn  das  flihrt  notwendigerweise  zu  Knicken  in  den  Fahrwegen;  in  Abb.  41 
ist  z.  B.  die  HauptstraBe  absichtlich  gegen  die  Achse  der  Schalterhalle  ver- 


Digitized  by  Google 


Besprcchung  cines  Bahnhofplatzcg. 


63 


schoben,  und  damit  ist  der  Vorteil  ciner  gestreckten  Ziifahrt  zur  Hauptvorfahrt 
erreicht1). 

Angedeutet  sei  noch,  daB  die  Bahnhofplatze  an  Durchgaugsbahuhofen 
fast  immer  ,,Breitenplatze"  sind,  von  denen  eine  Reihe  wichtiger  StraOen 
strahlenformig  ausgehen. 

Bei  groBeren  Anlagen  sind  Doppelplatze  zu  empfehlen,  also  je  ein  Platz 
fur  die  Abfahrt  und  die  Ankunft  der  Reisenden.  Der  Ankunftplatz  muB  hierbei 
die  Droschken-Aufstellplatze  enthalten;  er  wird  meist  abeeita  liegen  (vgl.  Anhalter 
und  Potedamer  Bahnhof  in  Berlin). 

Anhang. 

Respreclmng  eines  Bahnhofplatze*. 

Da  der  Bahnhofplatz  fast  immer  der  wichtigste  Verkehrsplatz  der  Stadt 
und  jedenfalls  der  am  schwierigsten  zu  gestaltende  ist,  so  ist  das  genauere  Ein- 


Abb.  42.   Bahnhofplatz  in  Hannover. 


gehen  auf  ein  Beispiel  angezeigt.  Wir  wahlen  hierfiir  den  Bahnhofplatz  in  Han- 
nover*). 

Der  in  Abb.  42  dargestellte  Bahnhofplatz  ist  ein  Breitenplatz  mit  fttnf  ein- 
mundenden  StraBen,  von  denen  die  Bahnhof straBe  die  wichtigste  ist. 

Vom  „gew6hnUchen"  Verkehr  sind  die  angegebenen  Verkehrsrichtungen 
die  bedeutendsten,  und  zwar  in  der  Rangfolge:  A— D,  A— C,  B— D,  B— C. 

Das  Empfangsgebaude  stammt  noch  aus  einer  Zeit,  in  der  man  glaubte, 
ein  solches  Oebaude  miisse  symmetrisch  sein.  Aus  der  symmetrischen  Anlage 
folgt  eine  Reihe  von  Schwiorigkeiten  und  Unbequemlichkeiten,  aus  denen  sich 
auch  eine  Vermehrung  gewisser  Bctriebskosten  ergibt.  Als  ungunstig  sind  zu 
bczeichnen  die  Trennung  der  Wartesale  in  zwei  Gruppen,  desgleichen  der  Gopack- 
abfertigungen,  ferner  die  toilweise  langen  Wege  zwischen  den  einzelnen  Gebaude- 

l)  Wenn  hior  gogen  dio  symmetrische  Form  gosprochen  wird,  so  ist  das  nicHt  dahin 
miBzuverstehen,  daO  in  i mom  Bahnhofplatz  die  Regelm&Bigkoit  und  die  strenge  Form 
falsch  a«i.  Diese  sind  selbstverstandlioh  auch  ohne  bohcmchende  Symmetrioaohso  moglich; 
auoh  wird  man  violfach  bestimmto  Platzteile  in  sich  symmotrwch  ausbilden  konnen,  z.  B.  die 
StraBenm  iindungen. 

«)  Zeitfcmrift  des  Hann.  Arch.-Vereins  1909.  Heft  I,  und  1911 
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teilen  und  die  Belastigung  der  Reisenden  durch  den  Gcpack  verkehr.  Als  Haupt- 
iibel  fttr  die  Reisenden  darf  hervorgehoben  werden,  daB  das  Gebaude  nur  die 
drei  Tiiren  in  der  Mittelballe  hat,  durch  die  der  ganze  Verkehr  einschlieBlich 
des  Gepack-  und  Exprefigutverkehrs  ein-  und  ausgehen  muB. 

Der  vor  den  drei  Turen  herrechende  starke  Verkehr  wird  dadurch  verechlim- 
mert,  daB  hier  links  gefahren  wird.  Hierin  liegt  eine  gewisse  Gefahr,  denn  jeder 
wichtige  Platz  muB  so  betrieben  werden,  daB  sich  dort  jeder  nach  den  a  1 1  - 
gemein  giiltigen  verkehrspolizeilichen Gesetzen  bewegen  kann  und  rauB.  Dieses 
Linksfahren  aber,  noch  dazu  an  einer  Stelle,  die  von  einer  groBen  Menge  Orta- 
unkundiger  begangen  werden  muB,  widerspricht  den  allgemein  giiltigen  Be- 
stimniungen.  Die  aus  den  Mangeln  der  Platzanlage  sich  ergebenden  gefahr- 
lichen,  ungehorigen  und  unbequemen  Wege  sind  in  Abb.  42  a  danjestellt. 

Trotz  der  Mangel  des  Empfangsgebaudes  kann  man  aber  nicht  behaupten, 
daB  aus  eisenbahnverkehrstechnischen  Grunden  ein  Urabau  des  Gebaudes 


Abb.  42a.    Bahnhofplatz  in  Hannover:  Die  schlochten  Wege. 


notwendig  sei.  Wohl  aber  war  die  Platzgestaltung  der  Umgestaltung  dringend 
bediirftig;  sie  ist  leider  nicht  durchgreifcnd  gcnug  gewesen,  so  daB  der  heutige 
Zustand  besser  nicht  erortert  wird,  sondern  nur  ein  Vorechlag  zur  verkehrstech- 
nisch  richtigen  Losung  gegeben  sei. 

Diese  wird  mit  Naturnotwendigkeit  zu  gewisscn  Uiu*egelmaBigkeiten  fuhren, 
und  da  der  Platz  zurzeit  von  Symmetric  und  Geometric  bcherrseht  wird,  so 
kann  man  lcicht  zu  der  Anschauung  kommen,  daB  die  Schdnheit  des  Ganzen 
oder  einzclner  Teile  beeintriichtigt  wird,  wenn  die  Symmetric  gestort  wird. 
Es  ist  also  zu  untersuchen,  inwiewcit  die  Symmetric  zur  Sehonheit  des  Platzes 
beitragt,  und  ob  ein  Verlassen  der  Symmetric  an  Einzelstellen  zu  unschonen 
Bildern  fuhren  wird. 

Die  Symmetric  des  Platzes  ist  eine  doppelte:  <ler  Gesamt platz  ist  sym- 
metrisch  zu  seiner  Hauptachse  (der  Achse  der  BahnhofstraBe)  angeordnet,  und 
einzelne  Teile  (Gebaude  und  Inseln)  sind  in  sich  regelmaBig  und  zueinander 
symmetrisch  geformt. 

Von  der  symmetrischen  Anordnung  des  Gesamt  platzes  ist  zunachst  die 
der  Platzwandungen,  abgosehen  vom  Empfangsgebaude,  tatstichlich  kaum 
vorhanden.  Selbst  wenn  man  niimlich  von  der  verschiedenartigen  Arehitektur 
absieht,  so  ist  die  Platzwandung  in  der  Gestalt,  daB  die  Achse  d<*  Bahnhof- 
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straBe  als  Hauptachse  wirkt,  iiberhaupt  nicht  als  geschlossene  Elnheit  zu  sehen; 
das  verhindern  die  viel  zu  groBen  Sehwinkel  und  die  hohen  Biiume,  die  als  prach- 
tigster  Schmuck  des  Platzes  unbedingt  erhalten  bleiben  mussen. 

1st  hier  die  Symmetrie  also  nur  auf  dem  Papier  vorhanden,  so  ist  das  iti  noch 
starkerem  MaBe  bei  den  Platzinseln  der  Fall.  Hier  ist  die  Kreisforra  der  beiden 
Springbrunneninsein  fiir  den  Besehauer  iiberhaupt  nicht  vorhanden,  weil,  ab- 
gesehen  von  dem  sehr  spitzcn  Sichtwinkel,  die  RegelmaBigkeit  durch  das  Buach- 
werk  verdeckt  ist.  Verlorcn  geht  fiir  das  Auge  des  Beschauers  auOerdem  die 
Symmetrie  zwischen  je  den  beiden  inneren  groBeren  und  den  beiden  auBeren 
kleineren  Inseln.  All  das  ist  —  wie  so  oft  bei  StraBen-  und  Platzgestaltungen  — 
nichts  als  ReiBbrettarbeit  und  miBverstandene  ReiBbrettschonheit. 

Ist  demgemiiB  beziiglich  der  Inseln  und  der  Platzwandung  (auBer  dem 
Empfangsgebaude)  eine  Berechtigung  der  Symmetrie  nicht  anzuerkennen, 
so  ist  andrereeits  die  Symmetrie  des  Empfangsgebaudes  und  der  Achse  der 
BahnhofstraBe  von  hoher  Bedeutung.  Hierbei  muB  man  in  diesem  besonderen 
Falle  davon  absehen,  daB  die  symmctrische  Gestalt  fiir  ein  Empfangsgebaude 
verfehlt  ist,  man  muB  vielmehr  das  Gebaude  wegen  seiner  GroBe,  seines  hohen 
Wertes  und  seiner  den  Platz  beherrschenden  Bedeutung  als  gegeben  annehmon 
Dann  muB  man  aber  auch  seine  Hauptachse  beibehalten,  ja,  man  sollte  sich  sogar 
bemuhen,  die  der  BahnhofstraBe  und  dem  Empfangsgebaude  gemeinsame  groBe 
Achse  noch  starker  zu  betonen,  um  an  dieser  Stelle,  an  der  die  Symmetric  auch 
wirklich  zu  sehen  ist,  ein  einheitliches  geschlossenesp  Bild  von  strenger  groB- 
stadtischer  Schonheit  zu  schaffen.  DemgemiiB  sollten  zwischen  der  Bahnhof- 
straBe und  dem  Empfangsgebaude  auch  die  Fahr-  und  FuBwege  und  die  Schmuck 
anlagen  symmetrisch  angeordnet  werden.  Das  ist  allerdings  auch  jetzt  schon 
der  Fall,  jedoch  wird  die  Schonheit  dadurch  beeintrachtigt,  daB  zu  vie!  runde 
Linienfilhrungen  vorhanden  sind. 

Das  wiinschenswerte  scharfe  Herausarbeiten  der  Hauptachse  muB  dazu 
fuhren,  daB  die  notwendige  Gabelung  der  BahnhofstraBe  in  die  beiden  Haupt- 
richtungen  fur  den  Durchgangsverkehr  (Postunterfflhrung  und  JoachimstraBe) 
unter  gleichen  Winkeln  erfolgt  (obwohl  vom  reinen  Verkehrsstandpunkt  un- 
gleiche  Winkel  angezeigt  waren),  und  hierbei  wird  man  den  Linienzug  Bahnhof- 
straBe— Postunterfuhrung  geradlinig  gestalten,  weil  er  eine  hohere  Verkehrs- 
bedeutung  hat.  AuBerdem  verlangt  die  Symmetrie,  daB  der  Linienzug  Schiller- 
straBe— JoachimstraBe  parallel  zum  Empfangsgebaude.  also  senkrecht  zur 
Hauptachse  gefiihrt  wird.  Ferner  mussen  die  Fahrwege  fiir  den  Bahnhofsverkehr 
zwischen  BahnhofstraBe  und  Empfangsgebaude  symmetrisch  zur  Hauptachse 
liegen  (und  zwar  entweder  parallel  oder  schwach  geneigt  zu  ihr). 

Der  Durchgangsverkehr  findet  nach  Abb.  42b  fiir  die  oben  erwahnten 
vier  wichtigsten  Beziehungen  klare  gestreckte  Wege;  nur  in  der  Richtung  von 
der  Schiller-  und  der  BahnhofstraBe  zur  JoachimstraBe  ist  je  ein  unwesentlicher 
Knick  enthalten,  um  die  Symmetrie  der  Hauptachse  nicht  zu  storen.  Die  abge- 
knickte  Form  der  Verbindung  SchilleretraBe— JoachimstraBe  ist  auBcrdem  ge- 
wiihlt,  um  sie  vom  Empfangsgebaude  mehr  zu  entfernen  und  um  einen  zweiten 
Fahrdamm  (Strahl  B— C  der  Abb.  42)  neben  dem  zwischen  BahnhofstraBe  und 
JoachimstraBe  sowieso  notwendigen  (Strahl  A— C  der  Abb.  42)  zu  vermeiden. 
Die  unbedeutenderen  Strahlen  sind  in  diese  Hauptstrahlen  so  eingefuhrt,  daB 
iiberallglatte  Wege  entstehen.  und  daB  nirgendwo  die  Kutscher  zum  Linksfahren 
verfiihrt  werden. 

Der  Bahnhofsverkehr  ist  von  alien  wichtigen  Beziehungen  i  m  Durchgangs- 
verkehr vollltommen  losgeldst.  Nur  die  StraBe  E— F  soli  fiir  den  hier  unbedeuten- 
den  Dtirchgangsverkehr  mitbenutzt  werden.  Der  Fuhrwerk-Bahnhofsverkehr 
soil  —  getrennt  fiir  Abfahrt  und  Ankunft  —  auf  die  beiden  Platzteile  rechte  und 
links  des  Denkmals  verwiesen  werden.    Wie  die  Abbildung  zeigt,  ist  in  diesen 
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Platzteilen  der  Fuhrwerk-Bahnhofsverkehr  vom  ubrigen  Verkehr,  also  auch 
vom  FuBganger-Bahnhofsverkehr,  abgesondert ;  er  findet  dort  reicbiicbe,  scharf 
abgetrennte  Aufstellplatze  und  steht  mit  den  beiden  Gepackabfertigungen  in  un- 
mittelbarer  Verbindung. 

Die  eingetragene  Lage  der  StraBenbahn-Haltestellen  ist  nur  als  ein  Vor- 
schlag  zu  botrachten.     MaBgebend  war  der  Wunsch,  die  Haltestellen  ohne 


Poitunterftihrung 
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Abb.  42  b. 

schwierige  Linienfiihrung  der  StraBenbahngleise  moglichst  dicht  an  das  Einp- 
fangsgebaude  heranznbekommen.  Es  wurde  aber  auch  die  abweichende  Losung 
moglich  sein,  die  Haltestellen  (auBer  der  einen  Linie  SchilleretraBe— Poetunter- 
fiihrung)  samtlich  an  die  dreieckformige  Platzinsel  in  der  Achse  der  Bahnhof- 
straBe  zu  legen.  Die  Insel  ware  in  diesem  Fall  etwas  zu  vergrdBern  (was  durch 
eine  geringfugige  Anderung  der  Linienfiihrung  der  Fahrdamme  moglich  ist) 
und  ware  dann  der  gegcbene  Platz  fur  eine  kleine  Wartehalle  rait  Stadtplan, 
Fahrplanen,  Auskunftserteilung,  Fernsprecher,  Schreibgelegenheit  usw. 


Funfter  Abschnitt. 

Der  Fernverkehr. 

I.  Einleitung  und  Wasserverkehr. 

Unter  „Fernverkehr"  wird  im  Gegensatz  zu  dem  an  anderer  Stelle  erorterten 
„Stadtverkehr"  der  Verkehr  verstanden,  der  sich  uber  die  Grenzen  des  einheit- 
lichen  Wirtschaftsgebietes  der  Stadt  hinaus  erstreckt.  Der  Fernverkehr  wird 
von  WasserstraBen,  vom  Meer,  von  Flussen  und  Kaniilen  mit  den  zugehorigen 
Hafen  und  von  den  Eisenbahnen  mit  den  zugehorigen  Bahnhofen  bedient. 
Post-,  Fernschreib-,  Fcrnsprech-  und  Luftverkehr  brauchen  in  diesem  Zusammen- 
hang  nicht  behandelt  zu  werden ;  die  Erorterung  der  LandstraBen  und  des  Kraft- 
wagenverkehrs  erfolgt  an  anderer  Stelle. 

Die  WasserstraBen  und  Eisenbahnen  dienen  aber  vielfach  auch  dem  Stadt- 
verkehr;  diese  Fernverkehrsanlagen  werden  damit  gleichzeitig  zu  Stadtverkehrs- 
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aniageii.  Die  Grenzen  beider  Verkehrsarten  sind  dabei  oft  verwiseht:  es  flieBt 
der  Femverkehr  in  don  Xachbarechaftsverkehr,  dieser  in  den  Vorort-,  dieser 
in  den  Stadtverkehr  fiber;  bestimmte  Grenzen  ergeben  sich  unter  Umstanden 
daraus,  daB  fur  den  , Stadtverkehr"  besondere  Schiffe,  AnlegestelJen,  Gleise 
(Vorortgleise),  Stationen,  Zfige  und  vor  allem  auch  besondere  —  nicdrigere  — 
Tarife  bestehen.  Was  im  folgenden  bezuglich  des  Fernverkehre,  besondere  dcs 
Eisenbahnfernverkehrs  gesagt  wird,  truft  bezuglich  der  Bauanlagen  und  des  Be- 
triebes  auch  auf  den  Stadtverkehr  zu,  weim  dieser  von  den  Fernverkehreanstalten, 
z.  B.  den  Staatsoisenbahnen,  mit  besorgt  wird. 

TJber  den  Wasserverkehr  sind  nur  einige  Bemerkungen  notwendig,  weil 
seine  Anlagen  und  Einrichtungon  im  Tcil  III  ..Wasserbau"  dargestellt  werden. 
Die  besonderen  stadtebaulichen  Bezichungon  (zu  Industriegebieten,  Freiflachen, 
Geschaftsviertel ,  Guterbahnhofen)  werden  an  den  geeigneten  Stellen  erortcrt 
werden. 

Von  besonderer  Bedeutung  ist  die  richtigc  Vcrteilung  der  Hafen  in  dem 
gesamten  Stadtplan,  ihre  richtige  Lage  zu  den  Eisenbahnguteranlagen  und  die 
zweckmaBige  Eingliederung  des  einzelnen  Hafens  in  den  Bebauungsplan  seiner 
Umgebung.  Da  es  sich  hierbei  nie  nur  urn  eine  technische  Einrichtung  (Hafen) 
handelt,  sondern  da  vielmehr  stets  mehrere  verse hiedenartige  Anlagen  (Hafen, 
Gfiterbahnhof,  Freiflachen  usw.)  zusammentreffen,  so  ist  es  selbstverstandlich, 
daB  hier  gegenseitige  Zugestandnissc  notwendig  sind;  man  wird  z.  B.  bci  einer 
Hafenanlage  nicht  immer  in  der  Lage  sein,  das  wasserbautechnisch  Richtige 
durchaus  durchffihren  zu  konnen1). 

Sehr  zu  beachten  ist  dabei  aber,  daB  die  Hafen  fur  ihre  nahere  Umgebung 
jedenfalls  die  groBten  und  starrsten  Gebilde  sind,  und  daB  das  Wasser  und  die 
Anlagen  fur  den  Wasserverkehr  zu  den,  wichtigsten  gcschichtlichen,  zu  den 
kostspieligsten  und  zu  den  groBtflachigen  Motiven  gehoren,  die  im  Stadtebau 
uberhaupt  vorkommen. 

Im  ubrigen  trifft  vieles,  was  im  folgenden  fiber  den  Eisenbahn verkehr 
gesagt  ist,  auch  fur  den  Wasserverkehr  zu;  nur  ist  dabei  sehr  wichtig,  daB  sich 
die  Hafen  oft  im  Eigentum  und  Betrieb  der  Stadte  befinden,  so  daB  hier  die  Stadt 
Belbst  „Herr  im  Hause"  ist,  wiihrend  die  Eisenbahn  stets  im  Eigentum  und  Be- 
trieb eines  andern  ist.  Da  sich  hieraus  groBe  Schwierigkeiten  ergeben,  besonders 
in  den  Landern,  in  denen  Stadte  und  Verkehr  schnell  anwachsen,  so  muB  auf 
das  Verhaltnis  zwischen  Stadt  und  Eisenbahn  im  folgenden  mit  groBer 
Ausffihrlichkeit  eingegangen  werden1). 

II.  Das  Verhaltnis  zwischen  Stadt  und  Eisen- 

bahnverwaltung. 

Die  Schwierigkeiten  und  Reibungen,  die  leider  vielfach  zwischen  Stadten 
und  Eisenbahn verwaltungen  entstehen.  und  die  an  manchen  Stellen  zu  bitterer 
Feindschaft  geffihrt  haben,  sind  auf  mehrere  Ursachen  zuruckzufuhren.  Als 
erste  muB  dabei  genannt  wer.den,  daB  einerseits  dem  ,,Eisenbahner"  das  noch 
junge  Gebiet  des  Stadtebaus  und  daB  andrerseits  dem  Stadtebauer  das  Eisen- 
bahnwesen  oft  recht  fremd  ist.    Infolgedessen  wird  oft  ,,aneinander  vorbei" 

')  Im  Wettbowerb  ,,GruQ-Dtiaseldorf"  zcigte  z.  B.  in  mehrcren  Arbciten  oin  Hafen 
eine  ungiinstige  Einfahrt.  Dieser  Fehler  hatte  abor  groOo  Voreiige  fiir  die  Durchbildung  dna 
Hafcnbahnhofs,  die  Lage  einer  groQen  Guterbahn  und  die  Schaihutg  oiner  schonen  durch 
gehenden  Uferpromenadc. 

*)  Vgl.  „Der  Stadtebau"  (Zeitschrift)  1911,  S.  121;  der  „Stadtebau"  (Buch  von 
Dr.  H  egemann,  Toil  II,  S.  316;  Verkehrst.  Wochc,  eine  Aufflatzreihe  iiber  ,,Kisenbalinen 
und  Stadtebau,  Jahrgang  1912,  13  und  14. 
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unci  im  weiteren  Verlauf  von  Verhandlungen  gegeneinander  gearbeitet.  Dieses 
>Sich-nicht-Vcjrstehen  und  dor  daraus  entspringende  Widcrstroit  ist  besonders 
fur  die  Stiidtc  sehr  nachtcilig,  denn  dadurch  wird  ihre  gesundc  und  schdne  Ent- 
wicklung  oft  auf  Jahre  verzogert,  oft  auch  ganz  unmoglich  gemacht.  Fiir  die 
Eisenbahnen  ist  dagegen  die  Frage  weniger  schlimm,  weil  ihre  Macht  groOer  ist 
als  die  der  Stadte.  und  weil  sich  starke  Verkehrsnotwendigkeiten  doch  schlieB- 
lich  durchsetzen. 

Diesen  Reibungen  gegeniiber  ist  es  eine  besondere  Pflicht  des  Ingenieurs 
(VTerkehramannes),  stets  darauf  hinzuweisen,  daB  grundsatzliche  Gegensatze 
zwischen  Stadten  und  Eisenbahnen  iiberhaupt  nicht  vorhanden  zu  sein 
brauchten,  daB  sie  vielmehr  oft  nur  durch  den  Mangel  gegenseitigen  Verstand- 
nisses  kiinstlich  erzeugt  werden.  Man  darf  Stadt-Entwicklung  und  Umgestaltung 
der  Eisenbahnanlage  innerhalb  der  Stadt  nicht  anders  auffassen  als  als  eine  durch- 
aus  einheitliche  Aufgabe,  die  Stadtebauer  und  Eisenbahner  in  geinein- 
•  samer  Arbeit  zu  einer  einheitlichen,  harmonisch  zusammenklingen- 
den  Losung  fiihren  miissen1). 

Der  Stadtebauer  muB  von  dem  bereits  friiher  angedeuteten  Gedanken  aus- 
gehen,  daB  die  Stadte  Kinder  des  Verkehrs  shid,  daB  die  heutigen  Stadte 
ihre  Blute  den  Eisenbahnen  und  Dampfschiffen  verdanken.  Vor  allem  ist  es 
der  Guterverkehr,  der  den  Stadten  die  zum  Leben  unerlaBlichen  Lebensmittel, 
Brenn-  und  Baustoffe  und  die  Rohstoffe  fiir  die  Gewcrbe  billig,  rcgclmaBig  und 
piinktlich  aus  aller  Welt  zufuhrt  und  die  Erzeugnisse  des  stadtischen  FleiBes 
iiber  alle  Welt  vcrteilt.  Uber  je  mehr  groBe  Fernverkehrslinien  eine  Stadt  verfugt, 
je  besser  ihre  Bahnhofe  sind,  und  je  mehr  sie  zu  Anschlussen  ausgenutzt  werden, 
desto  bessere  Aussichten  hat  die  Stadt,  desto  kraftvoller  konnen  sich  ihre  Ge 
werbe  entwickeln. 

Diese  Bedeutung  dor  Eisenbahnen  gilt  aber  nicht  nur  fiir  die  Stadt  als 
Ganzes,  sondern  auch  fur  die  einzelnen  Stadtteile.  WiedieStadt  Notleidet, 
wenn  sie  schlechte  Fcrnverkehrsverbindungen  hat,  so  leiden  auch  ihreTeil- 
gebiete,  wenn  der  den  Verkehrsadern  entstromende  Lebensquell  nicht  bis  in 
die  einzelnen  Teile  weitergeleitet  wird.  Mit  Fuhrwerken  kann  das  namlich 
nur  in  sehr  beschrankteui  Umfang  gesehehen,  weil  diese  viel  zu  teuer  arbeiten 
(aiiBerdem  aber  auch  die  StraBen  stark  beanspruchen  und  Staub  und  Larm 
erzeugen).  Wahrend  Massengiiter  auf  der  Eisenbahn  zu  1—3  Pf.  fiir  den  Tonnen- 
kilometer  beftirdert  werden,  kostet  der  Tonnenkiloineter  mittels  StraBenfuhr- 
werk  vielfach  25  -60  Pf.  oder  noch  mehr2).  Es  konnen  also  nur  kleine  bis  mitt- 
lere  Stadte  mit  einem  Giiterbahnhof  auskommen.  Sobald  aber  in  der  unmittel- 
baren  Nahe  des  einen  Bahnhofs  nicht  mehr  geniigend  Raum  fiir  alle  die  Gewerbe 
ist,  die  auf  die  Nahe  der  groBen  Transpnrtanstalten  angewiesen  sind,  wird  es 
notig,  den  Guterverkehr  durch  einen  zweiten  Giiterbahnhof,  sodann  durch 
AnschluBgleise  uber  mehrere  getrennte  Stadtteile  auszubreiten.  Von  besonderer 
Bedeutung  —  in  erster  Linie  in  Ansehung  der  Verbilligung  der  Transportkosten 
und  der  Stiirkung  im  Weltwettbewerb  —  ist  der  unmittelbare  Gleis-  (und  Wasser-) 


»)  Bci  den  Stadtebauem,  denen  das  Eisenbahnwcscn  freind  Lst,  kann  man  zwei  eat- 
gegengesetzte  Riohtungcn  bcobachtcn:  Die  eine  Richtung  Iruldigt,  wenn  irgondwo  eine  Eisen- 
bahnanlage hinderlieb  ist.  dem  Schlagwort:  ,,der  Bahnhof  muB  rails";  die  andere  Richtung 
hat  vor  der  Eisenbahn  eine  unbegrundot  hohc  Achtung,  an  Eisenbahnanlagcn  darf  nicht 


Kcheu  bohandelt;  die  Furcht  davor.  die  Eisonbahhanlagen  mit  in  den  Kreis  der  atadtebau- 
lichon  Bearboitung  zu  ziehen,  ist  manchmal  so  groQ,  daB  man  sich  mit  ungliicklichen  Be- 
bauungsplancn  abtindet.  nur  urn  eine  —  vielleicht  langst  abbruchreife  —  EUenbahnanlago 
unangetastet  zu  lassen. 

•)  In  Berlin  bereehneten  vor  dem  Krieg  die  Fuhruntemehmer  nach  der  „DenkschruT' 
des  ..Architekten  AusschuRftos"  fiir  dio  Beforderung  von  Masaengutem  bis  auf  2.5  km  Ent- 
fernung  otwa  1.5  M.  bis  auf  7.5  km  2  M.  fiir  die  Tonne. 
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AnschluB  ftir  das  GroBgewerbe  —  hierauf  wird  noch  mehrfach  zuriickgekommen 
werden. 

Bei  den  GroBstadten,  vielfach  aber  auch  schon  bei  Mittelstadten,  wird  es 
ferner  notig,  den  Personenverkehr  zu  dezentralisieren,  d.  h.  also  Vorortstationen 
oder  auch  mehrere  Hauptbahnhofe  anzulegen,  um  die  Stadtteile  gleiehmiiBiger 
zu  befruchten. 

Insgesamt  laBt  sich  also  ftir  den  Stadtebauer  das  Problem  des  Eisenbahn- 
verkehrs  der  GroBstadte  dahin  zusammenfassen:  Die  viel  gehbrte  Ansicht  des 
einen  ..Zentralbahnhofs",  des  einen  ,,Zentralgtiterbahnhofs",  des  ..drauBen'" 
liegenden  Gtiterbahnhofs  ist  irrig;  es  ist  vielmehr  notwendig,  das  ganze  Stadt  - 
gebiet  planmaBig  nut  den  notwendigen  Eisenbahnen  zu  durchsetzen,  alEo 
ein  innerstiidtisches  Eisenbahnnetz  des  Fernverkehrs  zu  schaffen, 
das  vor  allem  ftir  den  Gtiterverkehr  dergestalt  bis  in  die  Innenstadt  hinein- 
zuftihren  ist,  daB  kein  Punkt  der  Stadt  weiter  als  etwa  3  kin  von  emem  Gtiter- 
bahnhof  entfernt  liegt. 

Wenn  vorstehend  vor  allem  vom  Gtiterverkehr  gesproehen  wurde,  so 
geschah  das  deshalb,  weil  dieser  die  wichtigere  Verkehrsart  ist.  Der  Gtiter- 
verkehr erfordert  namlich  dem  Personenverkehr  gegentiber  die  groBere  Zahl 
von  Ztigen,  und  zwar  liingere  und  schwerere  Ztige,  er  erfordert  groBere  Bahn- 
hofe, namlich  Ortsgtiterbahnhofe  ftir  Sttickgut-,  Freilade-,  Vieh-,  Hafen-,  Indu- 
strieverkehr  und  die  noch  groBeren  Betriebsbahnhofe  (Y'erschiebebahnhofe) ; 
auch  von  den  Lokomotivstationen,  Werkstatten  bcansprucht  der  Gtiterverkehr 
wesentlich  mchr  als  der  Personenverkehr.  Der  Gtiterverkehr  ist  ferner  wirt- 
schaftlich  wichtiger;  er  ist  auch  militarisch  bedeutungsvollcr,  denn  die  Mobil- 
machungs-  und  Kriegstransporte  benutzen  in  erster  Linie  die  Gtiteranlagen. 
Die  Gtiterlinien  erfordern  ferner  schwachere  Steigungen  als  die  Gleise,  die  nur  von 
Personenztigen  befahren  werden;  letztere  sind  also  beztiglich  der  Meisterung 
der  Hohen  handlicher  als  die  Gtitergleise.  —  Die  Anlagen  fur  den  Personen- 
verkehr haben  vor  denen  ftir  den  Gtiterverkehr  stadtebaulich  nur  insofern  Vor- 
rang,  als  die  I^age  des  Hauptpersonenbahnhofs  auBerst  wichtig  ftir  die  ganze 
Stadt  ist;  auBerdem  bedtirfen  die  Schnellzugstrecken  sehr  groBcr  Halbmesser, 
sie  sind  also  beztiglich  der  Lage  sehr  starr.  Wie  im  ganzen  Eisenbahnwesen, 
so  sind  auch  in  den  Beziehungen  zum  Stadtebai/die  Bahnhof  e  das  Wichtigste, 
jodenfall8  wichtiger  als  die  froien  Strecken.  Insbesondere  beziehen  sich  auch 
die  vielen  Umbauten  und  Erweiterungen  der  ELsenbahnen  in  erster  Linie  auf  die 
Bahnhofe  in  den  Stadten;  die  Bahnhofe  sind  daher  auch  der  Hauptgegenstand 
der  Verhandlungen  (und  Streitigkeiten)  zwischen  Stadten  und  Eisenbahnen. 
Die  Bahnhofe  sind  ferner  die  Sammelpunkte  fur  den  StraBenverkehr,  sie  sind 
also  die  ftir  den  Stadtebauer  so  wichtigen  Knotenpunkte  der  StraBen,  an  ihnen 
liegen  die  wichtigsten  ,,Verkehrsplatze".  Andrerseits  bilden  die  Bahnhofe, 
und  zwar  wieder  besonders  die  Gtiterbahnhofe,  mit  ihren  groBen  Flachen  oft 
groBe  Hindernisse  ftir  die  Stadtentwicklung,  denn  sie  sind  viel  schwerer  mit 
QuerstraBen  zu  durchbrechen  als  die  verhiiltnismaBig  recht  schmalen  Eisen- 
bahnlinien. 

Von  groBer  Bedeutung  ftir  die  Stadtentwieklung  ist  es,  daB  gewisse  Bahn- 
hofe an  eine  bestimmte  Ortlichkeit  gebunden  sind  (und  zwar  sowohl  aus  eisen- 
bahnverkehrstechnischen  wie  auch  aus  stadtwirtschaftlichen  Grtinden),  wahrend 
andere  Bahnhofe  verlegt  werden  konnen.  An  die  Ortlichkeit  recht  fest  gebunden 
sind  die  Verkehrsanlagen  (Personcn-,  Post-,  Eilgut-,  OrtRgtiter-,  Ilafenbahn- 
hofe);  verlegt  (hinausgelcgt)  konnen  dagegen  recht  oft  werden  die  Betriebs- 
anlagen  (Verschicbe-,  Abstell-,  Bedienungsbahnhofe,  Lokomotivstationen,  Werk- 
statten). Beztiglich  Gebundensein  und  Verlegungsmoglichkeit  decken 
sich  sehr  oft  die  Wtinache  der  Stadt  mit  denen  der  Eisenbahn,  und  gerade  dies 
bietet  eine  der  wichtigsten  Grundlagen  ftir  das  erstrebenHwerte  freundschaf t - 
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liche  Zusammenarbeiten.  Durch  Hinauslegen  tier  Betriebsanlagen  gewimit 
die  Eisenbahn  im  Innern  deii  fQr  Erweiterungcn  der  Vorkehrsanlagen  erforder- 
liohen  Raum,  und  bei  der  Umgestaltung  konnen  dann  die  Flachen  oft  nach  den 
YViinschen  der  Stadt  gegliedert  und  mit  QuerstraBen  durchbrochen  werden ; 
ferner  verschwindct  damit  viol  Raucb,  Staub  und  Larm  aus  der  Stadt. 

Der  Stadtebauer  muB  stets  im  Auge  behalten,  daB  die  Eisenbahn  mehr 
Macht  besitzt  als  eine  Stadt. 

Diese  Macht  entspringt  nicht  etwa  (wie  oft  behauptet  wird)  aus  dem  Charakter 
der  Eisenbahn  als  Staatsbahn;  die  Eisenbahn  hat  ihre  besondere  Macht  viel- 
mehr  auch  in  Landern  mit  reinem  Privatbahnsystem;  die  Macht  beruht  namlich 
auf  besonderen  verkehrspolitischen  und  technischen  Eigenschaf ten 
der  Eisenbahn1). 

Zunachst  dient  die  Eisenbahn  den  Allgemein-Bedurfnisscn  des  ganzen 
Vfolkes  und,  Howeit  es  sich  um  Hauptlinien  handelt,  dem  internationalen 
Verkehr.  Dem  kann  die  Stadt  nur  ihre  ortlichen  Bediirfnisse  gegenuberstellen. 
Hinter  der  Eisenbahn  steht  also  die  Macht  des  Staates,  wenn  es  sich  darum  han- 
delt, Hindernisse  fur  den  durchgehenden  Verkehr  zu  beseitigen  oder  uberhaupt 
nicht  erst  entstehen  zu  lassen2). 

Zu  dem  stark  en  Ruckhalt  an  der  Staatshoheit  und  den  die  Eisenbahnen 
starkenden  Gesetzen  kommt  ihre  wirtschaf tliche  Macht  hinzu.  Innerhalb 
der  einzelnen  Stadt  gehort  die  Eisenbahn  zu  den  groBten  Kapitalisten,  Grund- 
besitzern,  Arbeitgebern  und  Bauherren.  Die  Umgestaltungen  und  Erweiterungen 
der  Eisenbahnanlagen  stellen  innerhalb  der  Stadte  oft  dio  groBten  und  kost- 
spieligsten  Bauausfuhrungcn  dar;  —  die  Eisenbahn  ist  vielfach  tatsachlich 
der  groBte  „Stadtebauer",  sie  muB  demgemaB  eine  groBe  Bedoutung  bei  der 
Entwurfaufstellung  fur  sich  in  Anspruch*  nehmen. 

Das  muB  sie  aber  auBerdem  auch  deshalb.  weil  die  rein  techntschen 
Verhaltnisse  des  Baues  und  Betriebes  bei  der  Eisenbahn  erheblich  starker 
und  starrer  sind  als  bei  der  StraBe.  Ea  stehen  sich  hier  z.  B.  gegeniiber:  der 
fur  Schnellzuge  schon  kleine  Halbmesser  von  500  m  dem  auf  StraBen  noch  zu- 
liissigen  von  15  m,  die  Steigung  1 :  200  der  von  1 :  40,  die  Flache  eines  kleinen 
Guterbahnhofs  von  800  x100  m  der  Flache  der  stadtischen  Platze.  Ihrer  viel 
groBeren  Beweglichkeit  in  Steigungen  und  Krummungen  entsprechend  konnen 
sich  die  StraBen  vielfach  den  Eisenbahnen  anschmiegen,  nicht  aber  umgekehrt 
die  starren,  groBflachigen  Eisenbahnanlagen  den  StraBen3). 

Sodann  verfiigen  die  Eisenbahnen  iiber  oinen  groBeren  Bezirk.  Die  Stadt 
ist  nur  innerhalb  ihrer  (oft  viel  zu  engen)  Gemeindegrenzen  zustandig,  die  Eisen- 
bahn beherrscht  dagegen  einen  beliebig  groBen  Bezirk,  namlich  den  ganzen 
Bereich,  der  irgendwie  durch  Betriehsanderungen  beeinfluBt  werden  kann 


')  In  Dcutschland  wird  allerdings  viel  dariiber  geklagt,  daB  bei  Streitigkeiten  zwischen 
Stadten  und  Eisenbahnen  die  Entschoidung  lotzten  Endos  boim  Staat  ruht,  also  bei  dem 
Eigontumer  der  Eisenbahnen,  daB  z.  B.  in  PreuBen  der  Minister  der  dffentlichcn  Arbeitcn 
in  letztor  Instanz  entschcide,  also  ,,in  eigener  Sachc",  da  er  ,,EiFcnbaIinministcr"  int.  Hier- 
uber  hat  es  zu  heftigen  Auseinandersotzungen  im  Landtag  gefuhrt;  cine  EntEcheidung  irt 
noch  nicht  gofallon.  Unserer  Ansicht  nach  Bollto  dio  Entscheidung  auch  nicht  beeilt  werden, 
da  zu  hoffen  1st,  daB  die  Bestrebungen  um  ein  bassores  gegensritigos  Veretiindnis  und  um 
freundschaftliches  Zusammenarbeiten  Erfolg  haben  werden ;  ist  das  aber  erziclt,  dann  wird 
cine  Gosotzoaanderung  wahwcheinlich  entbehrt  werden  konnen.  Vgl.  hierzu  Verkehret. 
Woche  1912. 

:)  Dm  darf  den  ,,Eisenbahncr"  allcrding*  nicht  vcrleiten.  seincm  ,,Werk"  die  Be- 
doutung absoluton  Allgemein-Interessow  zuzuschreiben,  der  Stadt  aber  nur  deren  ,,Lokal"- 
InteresHe  zuzubilligen.  Was  hier  iiber  ..allgemein"  und  ,,lokal"  gesagt  ist,  gilt  nur  in  rein 
vorkehrstpchnischem  Sinne.  Tatsachlich  bosteht  bczuglich  dew  Gedeihens,  der  gesunden 
Entwitklung  der  Stadt,  namlich  jeder  Stadt,  cin  allgemeinos,  viilkische*  Intoresso. 

»)  Eine  gewisse  Eimchriinkung  die*es  Odankcns  beziiglich  der  Hohenlage  wird  noch 
erortert  worden 
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Der  Stadtebauer  kann  dem  dadurch  begegnen,  daB  er  nicht  nur  innerhalb  seiner 
engen  Gemeindegrenzen  denkt,  sondern  fur  die  Nachbar-  uml  besondcra  fiir 
die  Vorortgemeinden  groBziigig  und  vorurteilsfrei  mitarbeitet. 

Sehr  groB  ist  auch  die  Macht  der  Eisenbahn  in  der  Beziehung,  daB  sie 
unter  Umstanden  allerdings  gehindert  werden  kann,  zu  bauen,  daB  sie  aber 
nicht  gezwungen  werden  kann,  zu  bauen.  Wo  einer  Eisenbahn  in  einer  Stadt 
zu  viele  Schwierigkeiten  bereitet  werden,  kann  sie  unter  Umstanden  die  Um- 
gestaltung uberhaupt  unterlassen  und  sich  durch  Bauten  auf  anderen  Stellen 
oder  durch  Betriebsumleitungen  helfen.  Da  von  kann  die  Stadt  dann  sehr  groBe 
Nachteile  haben,  man  denke  hier  an  Zugverlegungen,  Durchfahren  von  Schnell- 
zugen,  Veraetzen  einer  groBeren  Zahi  von  Beamten;  —  allesDinge,  die  die  Eisen- 
bahn selbstherrlich  vornehmen  kann,  ohne  sich  irgendwie  um  die  Stadt  kummern 
zu  miissen. 

Andrereeita  kann  aber  die  Stadt  der  Eisenbahn verwaltung  auch  sehr  helfen : 
Was  namlich  insbesondere  die  Umgestaltung  von  Eisenbahnanlagen  erschwert, 
sind  hohe  Grundstuckpreise,  Bebauung  von  Flachen,  die  von  der  Eisenbahn 
gebraucht  werden,  Anlage  von  StraBen,  Kanalisationseinrichtungen  und  ahn- 
liches.  Hier  verzogernd  und  regelnd  einzugreifen,  ist  der  Eisenbahn  toils  gar 
nicht,  teils  nur  unvollkommen  moglich.  Die  Stadt  aber  kann  das  tun:  Sobald 
sie  sich  mit  der  Eisenbahn  uber  kunftige  Erweiterungen  verstandigt  hat,  kann 
sie  z.  B.  die  Bebauung  so  lange  verzogern  und  die  Grundstuckpreise  niedrig  halten, 
bis  die  Eisenbahn  gekauft  hat ;  sie  kann  ferner  z.  B.  die  Bebauungsplane  so  ein- 
richten,  daB  nur  wenige  StraBenkreuzungen  erfordcrlich  werden  usw.  Es  liegt 
also  durchaue  in  beiderseitigem  Interesse,  wenn  in  gemeinsamer  Beratung  fruh- 
zeitig  die  Richtlinien  sowohl  fur  die  kunftige  Erweiterung  und  Umgestaltung 
der  Eisenbahnen  als  auch  fiir  die  Aufteilung  des  Stadtgebietes  festgelegt  werden. 
Selbstverstandlich  ist  hier  Vertraucn  und  Verschwiegenheit  von  hoher  Be- 
deutung. 

III.  Die  besonderen  Verh'altnisse  des  Eisenbahn- 

Personenverkehrs. 

Von  den  Beziehungen  des  Personenverkehrs  ist  zunachst  die  wichtigste 
die,  welche  in  der  Bedeutung  des  Hauptbahnhofs  zum  Ausdruck  kommt. 
Der  Bahnhofplatz  ist  meist  der  wichtigste  Verkehrsplatz,  von  ihm  gehen  die 
groOen  GeschaftestraBen  aus,  er  bildet  oft  den  groBten  Knotenpunkt  der  StraBen- 
bahnen,  vielfach  ist  er  ein  Mittelpunkt  des  geschaftlichen  und  (durch  Vermitt- 
lung  der  Gasthofc)  auch  des  gesellsc  haft  lie  hen  Lebens. 

Die  Lage  des  Hauptbahnhofs  zur  Stadt  ist  besonders  deswegen  so  wichtig, 
weil  die  Gunst  oder  Ungunst  der  Lage  zum  Geschaftsviertel  den  Nah-  und  Nach- 
barschaftsverkehr  stark  bceinfluBt.  Wahrend  es  namlich  fiir  den  eigentlichcn 
Fernverkehr  auf  groBe  Entfernungen  ziemlich  gleichgultig  ist,  wie  der  Bahnhof 
liegt,  leiden  die  Geschaftabeziehungen  zur  naheren  Umgebung,  wenn  der  Bahn- 
hof zu  weit  entfernt  liegt.  Es  ist  daher  erklarlich,  daB  gegen  ein  etwa  geplantes 
Hinausschieben  des  Bahnhofs  stets  starker  Widerspruch  laut  wird.  Andrer- 
seits  ist  aber  das  Hinausschieben  vielfach  fiir  Stadt  und  Eisenbahn  gleich  gunstig : 
fiir  die  Eisenbahn,  weil  Rie  den  neuen  Bahnhof  auf  billigem  Gelande  ohne  Stdrmig 
dea  Betriebea  im  alten  Bahnhof  bauen  und  unter  Umstanden  die  Umbaukosten 
aus  dem  Verkauf  wertvollen  freiwerdenden  Gelandes  decken  kann,  fur  die  Stadt, 
weil  sie  dadurch  von  einer  ihrer  Entwicklung  schadlichen  Barrikade  befreit 
wird,  und  weil  sie  sich  auf  dem  freiwerdenden  Gelande  monumental  ausdehnen 
kann  (vgl.  z.  B.  Frankfurt  a.  M.).  Die  Frage  der  Bahnhofverlegung  laBt  sich  nur 
von  Fail  zu  Fall  entscheiden,  sie  erfordert  stets  umfangreiche  Parallelentwiirfe 
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und  Berechnungen.  Hieranf  kann  hier  natiirlich  nicht  eingegangen  werden, 
um  bo  weniger.  als  damit  die  Frage  ..Kopfbahnhof  oder  Durchgangsbahnhof  ?ik 
aufgerollt  werden  wiirde.  Nur  ein  sehr  wichtiger  Punkt  sei  erwahnt,  der  so  oft 
vergessen  wird:  Setzt  eine  Stadt  Wiinsche  durch,  die  nur  durch  einen  betriebs- 
technisch  ungiinstigen  Bahnhof  befriedigt  werden  konnen,  so  nicht  sich  das 
unter  alien  Umstanden  an  der  Stadt;  denn  der  Verkehr  flieht  jede  schlechte 
Anlage:  mogen  auch  die  vorhandenen  Ziige  noeh  weiter  iiber  die  Stadt,  also 
durch  den  schlechten  Bahnhof  geleitet  werden,  die*  neu  hinzukommenden 
Ziige  werden  andere,  bessere  Wege  aufsuchen,  die  Stadt  also  nicht  mehr  be- 
riihren;  damit  geht  die  Stadt  ihrer  Bedcutung  als  Knotenpunkt  allmahlich 
verlustig.  Bei  der  Frage  einer  Bahnhofverlegung  nuTfi  also  unter  alien  Um- 
standen gerade  im  Intcresse  der  Stadt  obereter  Grundsatz  sein:  Durch  die  Um- 
gestaltung  muB  ein  betriebstechnisch  wirklich  guter,  leistungsf ahiger 
Bahnhof  erzielt  werden;  dieser  Hauptforderung  mussen  die  andern  Wiinsche 
und  die  Riicksichtcn  auf  einzelne  Erwerbskreise  untergeordnet  werden.  Es 
ist  dabei  ubrigens  zu  bcachten,  daB  bei  einem  Verlegen  man  wohl  immer  die 
Moglichkeit  hat,  den  Bahnhof  an  das  Geschaftsviertel  durch  eine  Haupt- 
verkehrsstraBe  mit  Schnellfahrdamm  und  besondorem  StraBenbahnfahrdamm 
wieder  anzuschlieBen1). 

Neben  dem  Haupt bahnhof  sind  die  Nebenbahnhofe  zu  nennen,  also  die 
an  den  einmundenden  Streckcn  in  den  Vorstadten  und  Vororten  gelegenen 
Personenstationen.  Sie  haben  allerdings  meist  keine  Bedeutung  fur  den  Fern- 
verkehr,  weil  die  Schnellziige  an  ihnen  nicht  halten;  dagegen  sind  sie  wichtig 
fur  den  Nachbarschafts verkehr.  Durch  diesen  befruchten  sie  ihre  Umgebung  so 
stark,  daB  sie  Sammeipunkte  des  StraBenverkehrs  und  daher  Zielpunkte  fur 
die  Verkehrs8tralien  und  StraBenbahnen  werden.  Jeder  solche  Bahnhof  ist  also 
von  weittragender  Bedeutung  ftir  die  Aufstellung  des  Bebauungsplanes  des  be- 
treffenden  Stadtviertels. 

i 

IV.  Die  besonderen  Verhaltnisse  des  Eisenbahn- 

Guterverkehrs. 

Wie  oben  erwahnt,  bedarf  die  Stadt  (GroBstadt)  der  Dezentralisation  des 
Eisenbahnguterverkehrs,  damit  kein  Stadtgebiet  unbefruchtet  bleibt.    Sogar  , 
„Villenkolonien"  diirfen  nicht  zu  fern  von  einem  (wenn  auch  nur  kleinen)  Guter- 
bahnhof  hegen,  weil  sonst  die  Bauanlagen  zu  teuer,  also  die  Mietcn  und  Ab- 
gaben  zu  hoch  und  die  Brennstoffe  zu  kostspielig  werden. 

Nun  soli  aber  jeder  Einzelbahnhof  mit  jeder  einmundenden  Linie  in  Ver- 
bindung  stchen.  Diose  aus  der  Stadtwirtschaft  heraus  sich  ergebende  Not- 
wendigkeit  stellt  an  die  Eisenbahn  sehr  hohe  Anforderungen  beziiglich  der 
Verbindungsbahnen  und  besonders  des  Rangiergeschaftes. 

*)  Wenn  z.  B.  der  veraltcte  Kopf bahnhof  Braunschweig  duroh  einen  1000  ra  auOerhalb 
gelegcnon  Durchgangsbahnhof  nutti  wird,  so  werden  dadurch  fur  die  Bevolkorung  keino 
fcoitverluste,  son  lern  Zeitgowinno  cntstehen,  denn  kann  betjuem  eine  groBe  StraOe  mit 
Autodatnm  und  SchnellstraBenbahn  zu  dem  neuon  Bahnhof  gefiihrt  werden,  ferner  wird  die 
Abfertiguug  in  dem  Durchgangsbahnhof  schneller,  auOerdem  werden  die  Ziige  bei  der  Ein- 
fahrt  4.  boi  der  Ausfahrt  3  Minuten  sparen.  Vror  allem  abor  wird  Braunschweig  den  Durch- 
gangaverkehr  Hannover— M  igdcburg  und  Hildesheim—  Magdeburg,  der  sehr  wichtige 
deutscho  und  intern  itionale  Verkehro  enthalt,  behalten  bzw.  wieder  an  sich  Ziehen,  wahrend 
es  sonnt  mit  Bestimmtheit  dem  Schicksal  entgegengehen  wiirde,  zu  einem  Knotenpunkt 
viertor  Ordnunsc  horabzu-iinken.  —  In  diescm  Fall  ist  also  der  nach  auOen  verschobene 
Durchcangsbahnhof  unbedin.it  bessor  fur  die  Stadt  als  dor  innenbegende  Kopf  bahnhof :  — 
in  andern  Fallen  kann  es  umpekehrt  sein. 
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Die  Eisenbahn  hat  aber  noch  die  weitere  Schwierigkeit  zu  meistern,  daB 
sie  auch  den  durchgehenden,  also  den  nieht  fur  die  Stadt  besthnmten  Giiter- 
verkehr  zu  bedienen,  d.  h.  weiterzuleiten  hat.  Abgesehen  von  Weltstiidten, 
ist  dieser  dnrchgehende  Verkehr  grdBer  als  der  Lokalverkehr.  Nun  ist  es  selbst- 
veretandlich,  daB  das  fur  die  Weiterleitung  des  durchgehenden  und  die  Zer- 
gliederung  des  (zu  dezentralisierenden)  Ortsverkehrs  notwendige  Rangiergeschaft 
einheitlich  in  demselben  Bahnhof  erledigt  werden  muB.  Die  Lage  dieses  Bahnhofs 
(oder  dieser  BahnhOfe)  richtet  sich  hauptsachlich  nach  der  Lage  der  einmundenden 
Linien  und  nach  den  Forderungen  des  Durchgangs  verkehrs.  Aber  es  sollte 
hierbei  auch  der  oben  erwflrhnte  wichtige  stadtebauliche  Gesichtspunkt  beachtet 
werden,  namlich  der  Wunsch,  die  Betriebsanlagen  moglichst  nach  auBen 
zu  schieben. 

Die  Gesamtdisposition  des  Guterverkehrs  ware  also  in  folgender  Richtung 
zu  bearbeiten: 

Zuerst  sind  die  fur  die  erforderlich  werdenden  Rangierstationen  ge- 
eigneten  Stellen  auszusuchen.  Eisenbahntechnisch  richtet  sich  ihre  Lage  nach 
der  der  einmundenden  Linien,  den  Anforderungen  des  durchgehenden  Verkehrs 
(moglichst  wenig  Eckverkehr !),  dem  Gelande  und  der  Moglichkeit,  die  Ver- 
bindungsbahnen  zweckmaBig  fiihren  zu  konnen.  Stadtwirtschaftlich  richtet. 
sich  die  Lage  nach  etwa  schon  vorhandenen  groBeren  Industrien  oder  Hafen 
und  unter  Umstanden  nach  der  wiinschenswerten  Gesamtdisposition  der  Gas- 
anstalten,  Kraftwerke,  Schlachthdfe  und  anderer  stadtischer  GroBbetriebe. 
Stadtebaulich  ist  wichtig,  daB  jeder  Rangierbahnhof  in  seiner  Langenrichtung 
radial  zur  Gesamtstadt  liegen  sollte,  so  daB  die  naturgemilB  radialen  Haupt- 
verkehrsstraBen  an  dem  Bahnhof  entlang  geleitet  werden  konnen  und  nicht 
durch  ihn  quor  hindurch  gefiihrt  werden  mikssen.  Von  Bedeutung  ist  ferner, 
daB  der  Rangierbahnhof  mit  seinen  Xebenanlagen  die  richtige  Disposition  der 
Preiflachen  nicht  storen  darf. 

Nach  Festlegung  der  Rangietrsta^onen  sind  die  Guterumgehungs-  oder 
Verbindungsbahnen  zu  trassieren.  Was  dabei  eisenbahntechiiisch  zu  be- 
achten  ist,  braucht  hier  nicht  erortert  zu  werden.  Stadtebaulich  sind  die  Ura- 
gehungsbahnen  einerseits  in  ihrer  storenden  Bedeutung  zu  wurdigen:  man  wird 
sie,  wenn  das  eisenbahntcchnisch  moglich  ist,  nicht  gerade  durch  Landhaus- 
gebiete,  durch  schone  Wiesentaler,  an  freien  FluBufern  entlang  fuhren;  ander- 
seits  sind  die  bef ruchtenden  Momente  zu  beachten:  die  neuen  Linien  eignen 
sich  unter  Umstanden  sehr  gut  zum  unmittelbaren  Nebenlegen  von  StraBen, 
Sohnellbahnen,  StraBenbahnen  mit  eigenem  Bahnkorper.  An  den  neuen  Linien 
sind  die  zur  Dezentralisation  notwendigen  neuen  Qrtsgutcrbahnhofe  anzulegen, 
ferner  die  Bedienungsstationen  fiir  Gewerbegebiete ,  Hafen,  stadtische  GroB- 
betriebe. Wollte  man  hierfur  wieder  besoneree  Vorbindungsgleise  vorsehen, 
so  wOrden  die  Baukosten  unndtig  groB,  auch  wurde  das  Gesamtgebiet  noch  mehr 
von  storenden  Eisenbahnlinien  zerschnitten  werden. 

In  der  Trassierung  der  Giiterverbindungsbahnen  beriihren  sich  also  die 
Interessen  des  durchgehenden  Verkehrs  aufs  engste  mit  den  en  des  Orts-,  des 
Hafen-,  des  Industrieverkehrs,  \md  deshalb  mit  denen  der  Gesamtstadt- 
entwicklung. 

Einen  MaOstab  fiir  die  Bedeutung  der  gruBon  Verechiebebahnhofe,  der  GtiterumgehungH. 
bahnen.  der  noben  den  Personcngloiscn  anzulegeaden  neuen  Guterglcise  habcn  die  Wett- 
Itewerbe  GroO-Berlin  und  GroQ  Dusseldorf  ergeben.  Abb.  43a  zeigt  das  EisenbahnneU  des 
einen  Wettbewerbontwurfs : 

Die  alten  ..Umgehungnbahnen"  Rind  die  Giitergleise  des  NordringH  und  des  Sudrings, 
deren  groBtor  Durchmes»or  etwa  13  Kilometer  betragt.  An  neuen  Gutor-Umgohungsbahnen 
sind  je  eine  westliche,  ndrdliche,  ostlicho  und  siidliche  vorgesehen,  nun  mit  einem  grdBten 
Durchmessor  von  etwa  50(fiinf  zig)  Kilomotera.  In  Verbindung  mit  den  alten  Umgehungs- 
bahnen  sind  die  alteren  Veraohiebobahnhofe  Spandau.Grunewald,  Tempelhof,  Rummelsburg, 
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Lichtenberg  und  Pankow  vorhandon.  Sie  geben  ihre  Aufgaben  aber  immer  mehr  an  die  neuen 
groQen  Verachiebebahnhofe  ab.  Von  diesen  ist  Wustermark  cbenso  wio  die  weetliche  Um- 
gehungsbahn  (Naucn — Michcndorf)  und  Niederachdneweide  (an  der  Gorlitzer  Bahn)  bereite 
seit  niehreren  Jahren  in  Betrieb.  Die  siidliche  Umgehungsbahn  mit  den  Vcrschiebebahnhofen 
Michendorf  im  Westen  und  einem  im  Oaten  noch  anzulegenden  grofien  Verschiebebahnhof 


ist  im  Bau,  —  wobei  fur  ihren  ostlichen  Teil  eine  naher  an  Berlin  verlaufende  Trawe 
gcwahlt  wcrden  diirfte,  ab  in  der  Abbildung  angegcben  ist.  Der  an  ihr  dargestellto  Ver- 
schiebebahnhof DiedorHdorf  (Ersatz  Tumpelbof)  wird  noch  nicht  angclegt.  t)ber  die  Aus- 
fiihrung  einer  nordlichcn  und  finer  ostlichen  Umgchungsbahn  ist  bisher  noch  nichta  bekannt 
geworden,  —  eine  AuQenlinic  Nauen — Oranienburg  betindet  sich  jedoch  im  Bau. 

In  den  Wcttbewcrbentwiirfen  GroB-Dusseldorf  waren  in  vielen  Arbeiten  Giiter- 
Umgchumjsluihncn  vorgesehrn.    Eine  im  Xorden  der  Stadt  verlaufende  Linie  sollte  zur 
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Yerbindung  der  aus  dem  Industricgebiet  kommondcn  Linien  mit  dem  Rangierbabnbof 
NeuB  gleichzeitig  zum  AnscbluO  eines  kunftigen  Nordhafens  —  der  (ibrigens  inzwischen 
schon  von  den  stadtischen  Korperschaften  beschlossen  worden  ist  —  und  but  ErechlieBung 
der  nurdlichen  Industriegebiete  dienen.  Eine  im  Siiden  der  Stadt  trassierte  Linie  hatte 
vor  allem  dor  Vorbeileitung  des  von  Elberfeld  her  zustrdmenden  Guterverkchre  zu  dienon 
und  auOerdem  die  Industriegebiete  in  Eller  und  Benrath  und  einen  kiinftigen  Siidhafen 
anzuschliefien.  Eine  westfiche  Umgehungsbahn  ist  bereits  vorhandon.  Abb.  43b  zeigt  die 
Disposition  des  Guterverkehra  nach  dem  Wettbewerbentwurf  Schmitz-Blum- Heck.  Der 
Kntwurf  zeigt  ubrigens  zwei  Mangel:  am  Nordhafen  die  sobon  erwahnto  ungiinstigo  Hafcn- 
zufahrt,  an  der  westlichen  Gute^-Umgehungsbahn  den  eisenbahnbetriebsteehntsch  richtig. 
stadtebaulich  aber  falsch  (nicht  radial)  liegenden  Bedienungsbahnhof  Eller. 


Abb.  48  b.    Entwurf  zum  Fernhahnnetz  aus  dem  Wettbewerb  GroB-Dusseldorf. 


Eine  besondere  Betrachtung  verdienen  noch  die  Giiter-Innenbahnhofe. 
Wir  veratchen  darunter  die  in  dem  Stadtinnern  in  zugebauten  Gebieten  ge- 
legenen  Bahnhofe.  Vielfach  sind  dies  einerseits  die  verkehrereichsten  und  die 
mit  ihrer  Umgebung  am  innigsten  —  weil  am  langsten  —  verwaohsenen,  ander- 
seits  aber  auch  die  am  moisten  atorenden  (vgl.  das  Grundubel  Berlins:  die 
Barrikade  des  Hamburg-Lehrter  und  Potsdam-Anhalter  Giiterbahnhofs).  Mit 
dem  SchJagwort:  „Der  Bahnhof  muB  raus"  ist,  wie  erwahnt,  nicbts  anzufangen, 
auch  wenn  der  Banhof  stadtebaulich  noch  so  sehr  stdrt.    Der  Bahnhof  muB 
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vielmehr  gerade  im  Interesse  der  Stadt  erhalten  bleiben,  ja,  es  mull  sogar  fur 
ausreichende  Erweiterungsmoglichkeit  vorgesorgt  werden.  Diese  Erweiterungs- 
notwendigkeit  scheint  es  nun  auszuschlieBen,  daC  die  Eisenbahn  auf  einen  Teil 
ihrer  Flachcn  verzichtet,  so  sehr  die  Stadt  auch  urn  solche  Fliichen  zur  Ver- 
besserung  unhaltbarer  Zustande  bitten  mag.  Hier  muB  aber  eine  Priifung 
einaetzen,  ob  wirklich  das  Abgeben  von  Flachenteilen  von  Innen- 
bahnhofen  stets  abzulehnen  ist.  Man  darf  namlich  ,,Erweiterung"  nicht 
gleichsetzen  mit  „FlachenvergroBerung",  und  man  muB  genauer  unter- 
suchen,  worauf  es  im  einzelnen  bci  dor  die  Ervveitcrung  bedingenden  Ver- 
kehrszunahme  ankommt. 

Zunachst  sollte  man  nicht  ..Angst  vor  dem  Verkehr"  haben.  Es  ist  tat- 
sachlich  bei  manchem  Innenbahnhof  nicht  damit  zu  rechnen,  daB  der  Verkehr 
stilndig  waehst.  Es  ist  vielmehr  klar,  daB  einmal  ein  ,,Siittigungspunkt"  er- 
reicht  werden  muB.  Jeder  Bahnhof  hat  eine  bestimmte  Interessensphare,  die 
man  mit  goniigender  Genauigkeit  fur  die  wichtigsten  Verkehrsbeziehungen 
ermitteln  kann.  Bei  Innenbahnhofen  ist  die  Interessensphare  nun  entweder 
vollig  zugebaut  oder  wird  es  in  berechenbarer  Zeit  sein.  Sie  ist  dann  also  mit 
Bewohnern  und  Gewerben  gesiittigt.  Eine  Vermehrung  dor  Bewohner  ist  nicht 
anzunehmen;  ob  eine  Vermehrung  der  Gewerbe  noch  moglich  ist,  ergibt  sich 
aus  den  Bauordnungen  und  kann  rechnerisch  erfaBt  werden.  Jedenfalls  laBt 
sich  mit  ausreichonder  Genauigkeit  ermitteln  —  besonders  durch  richtige  Be- 
arbeitung  der  Statistik  von  andern,  vor  allem  von  groBeren  Bahnhofon  — ,  daB 
der  Bahnhof  durchschnittlich  nur  die  Abfertigung  einer  bestimmten  Menge 
von  Lebensmitteln,  Brennstoffen,  Baustoffen  usw.  auBerstenfalls  wird  leisten 
miissen.  Dabei  ist  noch  zu  beachten,  daB  wir  in  GroBstadto  hcute  noch  Dingo 
mittels  Eisenbahn  hineinsenden.  die  kunftig  in  manche  Stadt  sicher  auf  andere 
\Vei8e  hineingeschickt  werden.  Am  wichtigsten  ist  hier  die  Warme.  Fruher 
floB  diese  zur  Licht-  und  Krafterzeugung  und  zum  Heizen  ausschlieBlich  als 
Korpor  in  die  Stadt,  z.  B.  zur  Belcuchtung  das  Petroleum.  Heute  wird  die 
Hauptmasse  des  Lichtes  und  ein  groBer  Teil  der  Kraft  als  elektrischer  Strom 
und  Gas  ohne  Inanspruchnahme  der  Eisenbahn  in  die  Innenstadt  geleitet, 
und  auch  zum  Heizen,  z.  B.  zum  Kochen  und  in  vielon  Gewerben  verdrangt 
das  Gas  die  Kohle  immer  mehr.  Was  heute  ein  Kohlenbahnhof  leistet,  das  konnen 
kunftig  vielleicht  ein  Draht  und  eine  Gasleitung  leisten.  Wir  sind  jedenfalls 
nicht  berechtigt,  mit  einem  endlosen  Zunehmen  des  Kohlenstromes  in  die  Innen- 
stadt hinein  zu  rechnen.  Sodami  darf  nicht  ubersehen  werden,  daB  fast  alle 
unsere  Innenbahnhofe  zurzeit  noch  im  Zeichen  „extensiver  Wirtschaft"  stehen. 
Wir  lassen  sie  nachts  fast  brach  liegen,  obwohl  nicht  einzusehen  ist,  weswegen 
unter  besonderen  Verhaltnissen  nicht  auch  nachts  gearbeitet  werden  soil;  das 
miissen  in  hochentwickelter  Wirtschaft  —  und  die  GroBstadte  sind  ihre  Brenn- 
punkte  —  doch  unendlich  viele  Menschen  tun.  Selbstverstandlich  empfehlen 
wir  das  nicht  restlos,  sondern  nur  filr  „besondere  Verhaltnisse",  z.  B.  fur  sehr 
hohe  Bodenwerte  der  Bahnhofflache  und  sehr  groBe  Schadigungen  des  StraBen- 
verkehrs  durch  zu  groBe  Bahnhofgebiete.  Sodann  arbeiten  unsere  Entlade- 
einrichtungen  noch  vielfach  zu  langsam,  man  denke  z.  B.  an  das  Kohlen-  und 
Sandschaufeln,  das  Entladen  von  Ziegeln,  von  Briketts  usw.  Es  durfte  nicht 
zweifelhaft  sein,  daB  man  hier  zu  Schnellentladeeinrichtungen  kommen  muB, 
dann  leistet  man  aber  auf  dem  gleichen  Stuck  Gleis  ein  Mehrfaches  des  heutigen 
Verkehre.  Auch  die  VergroBening  der  Ladefahigkeit  der  Gutorwagen  wird  in 
diesem  Sinn  wirken.  Mehrgeschossige  Guterschuppen  haben  wir  auch  erst  sehr 
wenige.  Dabei  beachte  man,  daB  die  Gesamtlago  von  Bahnhof  und  StraBen 
wegen  dor  notwendigen  schienenfreien  Durchfuhrung  von  QuerstraBen  einen 
Jfohenunterschied  bedingt,  der  zu  Einrichtungon  fiir  Schnellentladung  und  zu 
mohrgoschossigen  Ladeanlagen  herausfordert.     Auch  die  Ladegleise  weisen 
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vielfach  Mangel  auf :  zu  groBe  Lange,  schlechter  AnschluB  an  die  Ausziehgleise, 
ungeniigendeAufstellgleiseusw^  Und nunbeachte man weiter.daB  so  vieleBotriebs- 
anlagen  (Lokomotivschuppen,  Kohlenlager,  Rangiergleise,  Oberbaulager,  YVerk- 
statten)  aus  der  Innenstadt  nicht  nur  heraus  konnen,  sondcrn  unter  Umstanden 
sogar  aus  Betriebsrucksichten  hinaus  mussen;  dann  ist  es  kein  Sprung  ins 
Dunkle,  wenn  die  Eisenbahn  (nach  scharfster  Priifung  selbstverstandlich)  auf 
bestimmte  Flachen  im  Interesse  der  gesunden  Stadtentwicklung  verzichtet. 
Hierbei  braucht  das  Verzichten  durchaus  noch  nicht  in  einem  Verkaufen  zu 
bestehen.  Es  ist  sehr  gut  moglich,  daB  die  Eisenbahn  eine  Aufstellung  macht, 
derart,  daB  sie  sich  klar  dariiber  wird :  Die  Flachen  a  werden  fruhestens  in  zehn 
Jahren,  die  Flachen  b  fruhestens  in  zwanzig  Jahren,  die  Flachen  c  in  dreiBig 
Jahren  gobraucht;  sie  konnen  dann  also  fur  entsprechend  lange  Zeitraume  an 
die  Stadt  verpachtet  werden;  sehr  oft  wird  damit  der  Stadt  vollauf  gedient 
sein :  wenn  man  eine  Flache  fur  zehn  Jahre  sicher  hat,  rentiert  sich  schon  die 
Anlage  von  Rasen  und  Strauchern  fur  Spielplatze,  oder  man  kann  z.  B.  eine 
Schnellbahn  finanzioren,  wenn  man  sie  zuniichst  als  offene  Bahn  15  Jahre  auf 
einem  geliehenen  Streifen  billig  bauen  kann  und  dann  erst  an  die  teure  Hoch- 
Tiefbahn  herangehen  muB;  und  wenn  Bahngelande  fQr  30  Jahre  verpachtet 
werden  kann,  dann  kann  die  Stadt  oder  eine  gemeinnutzige  Baugesellschaft 
sogar  schon  Hauschen  darauf  bauen,  weil  sich  bei  niedriger  Pachtrate  die  Ab- 
schreibung  herauswirtschaften  laBt. 

Wir  haben  die  vorstehenden  Betrachtungen  aus  einer  friiheren  Veroffent- 
lichung  fast  wortlich  iibernommen,  obwohl  inzwischen  die  auBerst  wertvolle 
,,Denkschrift"  des  ,,Architekten-Ausschusses  GroB-Borlin"  bezuglich  dea  Berliner 
Verkqhrs  zu  wesentlich  vorsichtigeren  SchluBfolgemngen  kommt.  Sie  ermittelt 
z.  B.,  daB  sich  unter  den  auf  dem  Anhalter  Bahnhof  eingegangenen  Wagen- 
ladungsgtitern  nur  16,9  %  —  187  400 1  jahrlich,  gleich  625  t  taglich  —  befinden, 
die  sich  schtttten  lassen,  und  daB  von  26  Empfangern,  die  ziemlich  regehnaBig 
SchilttgUter  erhalten,  nur  zwei  taglich  100  bis  130 1  erhalten,  also  von  Schiitt- 
vorrichtungen  und  groBraumigen  Wagen  Gebrauch  machen  konnten.  Ebenso 
kamen  die  Krananlagen  fur  Ziegel,  Brikctte,  Rohren,  Eisenteile  usw.  nur  fttr 
groBere  Unternehmungen  in  Frage.  Immerhin  gebe  der  Vorechlag,  den  Anhalter 
Guterbahnhof  umzugestalten  (d.  h.  der  Flache  nach  zu  verkleinern),  einen  guten 
Anhalt  dafur,  daB  wenigstens  ein  Teil  der  Fesseln  beseitigt  werden  kann, 
welche  die  sachgemaBe  Entwicklung  des  StraBennetzes  Berlins  behindert  haben. 

Uber  die  Bezichungen  zwischen  Eisenbahn-Guterverkehr  und  Gewerbe  und 
iiber  die  etwaige  Anlage  von  stadtischen  Guterverteilungsbahnen  vgl.  Ab- 
schnitt  8. 

V.  EinfluB  der  Eisenbahnen  in  bautechnischer 

Hinsicht. 

Die  Eisenbahnanlagen  beeinflussen  rein  bautechnisch  betraehtet  die  Stadt- 
anlage  sowohl  in  hinderndem  als  auch  in  forderndem  Sinne. 

Hindernd  sind  die  Eisenbahnlinien,  weil  sie  starre,  gerade  oder  schwach 
gekriimmte  Baukorper  darstellen,  hindernd  sind  die  Bahnhof  e,  weil  sie  bo 
groBe  Flachen  einnehmen.  Behindert  wird  vor  allem  der  Querverkehr,  denn 
er  muB  mittels  Briicken  schienenfrei  durchgefuhrt  werden.  Das  ist  schon  bei 
einer  (schmalen)  freien  Strecke  oft  schwierig  und  sehr  teuer,  bei  Bahnhofen 
aber  manchmal  wirtachaftlich  unmoglich.  Bei  Porsonenbahnhofen  miissen 
die  QuerstraBen  etwa  200  m,  bei  Guterbahnhofen  aber  oft  700  -  800  m  aus- 
einander  liegen,  Verschiebebahnhofe  kann  man  in  kleincren  Abstanden  als 
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!>00  bis  1500  m  kaum  durchbrochen.  Hieraus  ergibt  sich  auch  ohne  weiteres, 
daB  man  in  dem  BebauungsplanStationen  nie  alsPunkte  darstellen  darf,  sondern 
slots  in  ihrer  richtigen  Flache  eintragen  muB. 

Der  erschwerte  Querverkehr  zeitigt  vielfach  einen  plOtzlichen  Wertabfall 
der  Grundatucke  hinter  der  Bahn;  oft  macht  auch  die  ganze  Stadtentwicklung 
an  der  Bahn  wio  friiher  an  den  Festungswallen  Halt. 

Bei  der  Durchbrechung  der  Eisenbahnanlagen  kommt  es  vor  all fm  auf 
Ewei  Punktc  an:  Die  Bahnanlagen  mussen  so  durchgebildet  werden,  daB  die 
naturlich  schienenfreie  StraBendurehfiihrung  nur  moglichst  wenige  Gleise  zu 
kreuzen  braucht,  —  das  kann  der  Eisenbahner  durch  richtiges  Disponieren 
der  groBen  Gebaude  (z.  B.  der  Lokomotiv- ,  Wagon-,  Guterschuppen)  und  der 
Gleise  erreichen,  die  stumpf  endigen  konnen.  Das  zweite  ist  die  richtige  Ab- 
wagung  der  Hohenlage  von  Eisenbahn  und  StraBe,  auf  die  wir  noch  zuruck- 
kommen. 

Fordernd  sind  die  Eisenbahnen  vor  allem  bezuglich  des  Langs  verkehrs. 
Da  die  Eisenbahnen  naturgemaB  meist  radial  zur  Stadt  fuhren,  geben  sie  Haupt- 
richtungen  fur  wichtige  RadialstraBen  an.  ParallelstraBen  lassen  sich  bei  recht- 
zeitigem  Zusammenarbeiten  an  den  Eisenbahnen  entlang  meist  recht  bequem 
erzielen;  dabei  wird  Eisenbahn  und  StraBe  aber  (mit  Rucksicht  auf  den  Quer- 
verkehr) meist  in  verschiedener  Hbhe  liegen.  Eine  Eisenbahn,  eingefaBt  von 
zwei  ParallelstraBen,  kann,  bosonders  wenn  sie  im  Einschnitt  liegt  und  wenn 
die  Boschungen  gut  bepflanzt  sind,  ohne  bcsondere  Zutaten  eine  naturliche 
„PrachtetraBelt  und  ein  Einfalltor  fur  frische  Luft  werden.  Auch  die  Anlage 
von  Radial-Parkstreifen  kann  unter  Umstanden  durch  eine  Eisenbahnlinie 
begiinstigt  werden.  Sehr  segensreich  konnen  sich  ferner  die  Eisenbahnlinien 
erweisen,  wenn  man  unmittelbar  neben  sie  und  in  (ungefahr)  gleichcr  Hdhe 
mit  ihnen  Schnellbahnen,  AutostraBen,  SchnellstraBenbahnen  anordnet;  diese 
Vferkehrsmittel  kreuzen  dann  die  StraBen  auch  nicht  mehr  in  Schienenhohe, 
sondern  auf  Brucken,  die  sich  an  die  Eisenbahnbrucken  anlehnen,  so  daB  da- 
durch  nur  ein  geringes  Mehr  an  Kosten  entsteht. 

Bezuglich  der  gegenseitigen  Hohenlage  ist  davon  auszugehen,  daB 
Ubergange  in  Schienenhohe  ausgeschlossen  werden  sollten,  auBer  wo  es  sich 
um  Wege  odor  Bahnen  mit  sehr  geringem  Verkehr  handelt.  Die  Frage,  ob  es 
nun  vorzuziehen  ist,  die  Eisenbahn  oben  (auf  Dammcn)  oder  unten  (im  Ein- 
schnitt) anzuordnen,  ist  allgemein  nicht  zu  entschoidon,  sondern  kann  nur  von 
Fall  zu  Fall  entschiedcn  werden,  und  zwar  orfordert  die  Entscheidung  stets 
die  Aufstellung  von  mindestens  zwei  vollstandigen  Entwurfen  (unter  Umstanden 
noch  mit  Varianten)  mit  genauen  Kostenanachlagen. 

Da  uber  die  sehr  schwierige  Frage  hier  nicht  viel  mehr  als  Andeutungen 
gegeben  werden  konnen,  so  moge  im  folgenden  vorausgesetzt  werden,  daB  in 
einer  in  der  Ebene  liegenden  GroBstadt  StraBen  und  Eisenbahnen  in  gleicher 
Htihe  liegen,  und  daB  dieser  Zustand  durch  Heretellung  schienenfreier  Kreuzungen 
beseitigt  werden  soli.  Abgesehen  von  mancherlei  zwischenliegenden  Moglich- 
keiten  sind  folgende  Losungen  moglich: 

i  o     .1  i4     u  .»       |  a)  Eisenbahn  wird  gesenkt, 

D,e  StraBen  b,e,bon  ,n  a,ter  Hohe:    |  b)  Eisenbahn  wird  gehoben. 

2.  Die  Eisenbahn  bleibt  in  alter  Hiihe:   I  aJ  f™Qnen  wer^en 

|  b)  htraBen  werden  gehoben. 

Dabei  ist  zunachst  zu  priifen,  ob  und  inwieweit  die  Hohenlage  der  StraBen 
noch  geandert  werden  kann.  Wiihrend  namlich  friihor  betont  worden  ist,  daB 
die  StraBe  viel  handlicher  ist  als  die  (viel  starrere)  Eisenbahn,  ist  hier  zu  be- 
achten:  Sind  die  StraBen  schon  bebaut,  so  konnen  sie  oft  nur  sehr  wenig  in 
ihrer  Hohe  verandert  werden;  StraBeniinderung  bedeutet  hier  Hauserumbau 
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oder  Hauserentwertung ;  dann  ist  also  die  Eisenbahn  weniger  starr,  also  hand- 
licher,  und  zwar  umso  bequemer  (und  billiger)  zu  heben  oder  zu  senken,  je  weniger 
Gleise  sie  enthalt.  Handelt  es  sich  aber  um  neu  zu  erschlieBendes  Gelande, 
so  ist  es  auch  gewagt,  die  StraBen  in  Einschnitte  oder  auf  Damme  zu  legen; 
denn  dadurch  wird  die  Bebauung  verzogert,  auch  sind  unter  Umstanden  Anlieger- 
beitrage  kaum  einzuziehen.  —  AuBerdem  sind  StraBen,  die  auf  „Stelzen"  iiber 
Bahnen  hinuber  oder  „in  Lochern"  unter  ihnen  durchgedukert  werden,  asthetisch 
sehr  bedenklich ;  die  ruhige  Linie  eines  Eisenbahndammes  ist  dann  immer  noch 
vorzuziehen,  selbst  wenn  der  Da  mm  die  Aussicht  etwas  verdeckt.  —  Langere 
StraBentunnel  konnen  gegen  Abend  von  Frauen  kaum  begangen  werden. 

Man  wird  sich  also  im  allgemeinen  dazu  bekennen  durfen,  daB  es  richtig 
ist,  die  Hohenlage  der  Eisenbahn  zu  andern,  was  allerdings  anfanglich 
oft  sehr  keck  anmutet.  Dabei  wird  man  sich  aber  moglichst  auf  die  freien  Strecken 
und  die  Personenstationen  beschranken;  denn  die  Guter-  und  Rangierbahnhofe 
sind  zu  umfangreich.  Wenn  hierbei  ein  Personenbahnhof  eino  andere  Hohenlage 
erhalt  als  ein  unmittelbar  benachbarter  Guterbahnhof,  so  ist  das  eisenbahn- 
technisch  oft  unbedenklich,  da  sich  auf  Grund  der  fur  Verbindungsgleise  zu- 
lassigen  starken  Steigungen  stets  ein  geschickter  Gleisplan  wird  entwerfen 
lassen. 

Von  der  eben  ermittelten  Vorausaetzung  ausgehend,  daB  die  StraBen  ihre 
Hohe  (ungefahr)  behalten  mogen,  darf  man  sich  aus  asthetischen  Grunden  fur 
die  Tieflage  der  Eisenbahn  bekennen.  Die  Eisenbahn  verechwindet  dann 
im  Einschnitt,  sie  stdrt  das  Stadtebild  nicht,  der  Blick  kann  frei  aber  sie  hinweg 
schweifen,  groBo  StraBen-  und  Platzanlagen  konnen  liber  der  Bahn  geschaffen 
werden,  die  beiden  durch  die  Bahn  getrennt  gewesenen  Teile  konnen  zu  einem 
einheitlichen  Gebilde  zusammengefiigt  werden,  was  bei  Hochlago  der  Bahn 
nicht  ganz  erzielt  werden  kann,  —  mindestens  nicht  fur  das  Auge,  wohl  aber 
fur  den  Verkehr.  Hervorragend  ist  z.  B.  die  Umgebung  des  tiefliegendcn 
Hauptbahnhofs  Hamburg  und  z.  B.  auch  die  Durchfuhrung  der  Eisenbahn  und 
die  Lage  des  Hauptbahnhofs  in  Edinburg,  wo  das  prachtige  Stadtbild  durch 
die  im  Einschnitt  liegende  Eisenbahn  nicht  im  mindesten  gestort  wird. 

Gegen  die  Tieflage  der  Eisenbahn  erhcben  sich  aber  eine  Reihe  von  Bedenken. 
Zunachst  ist  die  lichte  Hohe  der  Eisenbahnen  groQer,  sic  betragt  namlich  4,80  m, 
wahrend  man  bei  den  StraBen  mit  geringcren  Hohen  auskommen  kann.  Leider 
begegnet  man  allerdings  auch  hier  ahnlichen  Ubertreibungen  wie  bei  den  StraBen- 
breiten;  es  wird  vielfach  das  MaB  von  4,40  und  (angeblich  mit  Riicksicht  auf 
die  Oberleitung  der  StraBenbahn)  sogar  4,55  m  Lichthohe  vorgeschrieben.  Das 
ist  aber,  wie  unzahlige  StraOenunterftthrungen  in  Weltstadten  beweisen,  zuviel. 
Man  bedenke,  daB  Mobelwagen,  Dreschmaschinen ,  Militar-Kraftwagen  die 
groBten  und  hochsten  Fuhrw'erke  sind,  die  uberhaupt  vorkommen;  alle  diese 
durfen  aber  nur  so  hoch  sein,  daB  sie  noch  auf  Eisenbahnwagen  verladen 
werden  konnen,  sie  konnen  also  nicht  hoher  als  3,55  m  sein;  auch  die  Feu er- 
'  wehr-Fahrzeuge  brauchen  nicht  hoher  zu  sein.  Mit  einer  Lichthohe  von  3,90  m 
lassen  sich  alle  durchschnittlichen  Anforderungen  erfullen,  auch  die  StraBen- 
bahn durchfuhren;  —  die  Tiefbahn  in  Berlin  hat  nur  3,30  m  Lichthohe,  der 
Spreetunnel  nur  3,15  m.  Fur  StraBenbahnen  mit  Decksitzen  reicht  4,65  m 
aus.  Jede  Ubertreibung  ist  hier  schadlich,  auBerste  Sparsamkeit  ist  unbedingt 
geboten,  denn  sehr  oft  heiBt  es  nicht  ,,3,90  oder  4,55",  sondern:  ,,3,90  oder  gar 
keine  Unterfuhrung".  Der  Stadtebauer  sollte  ganz  allgemein  danach  streben, 
daB  unverniinftig  hohe  Fuhrwerke  ausgemerzt  oder  verboten  werden  —  Heu- 
wagen  mit  4,40  m  Ladehohe  brauchen  in  den  Stadten  nicht  zu  verkehren.  Es 
wird  sich  aber  immer  ermoglichen  lassen,  eino  oder  cinigo  Unterfuhrungen  bis 
4,20  oder  4,40  m  hoch  zu  halten,  so  daB  auch  die  wenigen  ungewdhnlich  hohen 
Fuhrwerke  —  z.  B.  solche  mit  Spiegelglas  oder  Theaterkulissen  —  allerdings  mit 
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Umwegen  —  verkehren  konnen.    Andrerseits  wird  man  manche  Unterfuhrung 
noch  niedriger  halten  konnen;  denn  die  meisten  leichtcn  Wagon,  Droschken, 
Kraftwagen  kommen  schon  in  it  3,50  m  aus,  fiir  EuBganger  (Radfahrer,  Kinder 
wagen,  Karren)  reichen  2,50m  aus;  —  die  kleinste  noch  als  zulassig  erachtetc 
Durchganghohe  fur  Personen-Bahnsteigtunnel  betragt  2,30  m. 

Das  spricht  also  stark  fur  Hochlage  der  Eisenbahn.  -  Andrerseits  kann  eine 
Briicke  fur  FuBganger  und  leichtes  Fuhrwcrk  sehr  billig  (unter  Umstanden 
aus  Holz)  ilber  eine  Bahn  hinweggefiihrt  werden,  auch  kann  man  bei  der  era  ten 
Anlage  bier  an  Breite  sparen.  Wegunterfiihrungen  erfordern  dagegen  stets  die 
teurcn  Stutzmauern  und  sollten  daher  stets  von  Anfang  in  einer  Breite  aus- 
gefiihrt  werden,  die  dem  Verkehr  der  nachsten  2  bis  3  Jahrzehnte  noch  ge- 
recht  wird. 

Gegen  die  Tieflage  der  Bahn  spricht  aber  noch  ein  anderer  sehr  wichtiger 
Umstand,  niimlich  das  Wasser.  In  recht  vielen  Stadten  liegen  die  Strafien 
so  dicht  tiber  dem  Grundwasser,  daB  eine  um  5,50  m  zu  senkende  Eisenbahn 
in  dieses  gerat ;  das  ist  aber,  abgesehen  von  Ausnahmen  (z.  B.  Pennsylvania- 


Abb.  44.    Kuhrung  der  Bahn  durch  Hinterland. 

Bahn  in  New  York)  nur  fiir  kurze  Teilstrecken  zulassig.  Nun  kommt  noch  hinzu, 
daB  bei  den  Eisenbahnen  in  den  groBeren  Stadten  die  verschiedenen  Linien 
sich  noch  innerhalb  der  Stadt  schienenfrei  uberkreuzen  miissen;  es  sind  dann 
also  nicht  nur  drei  Hohen  (Wasser,  Eisenbahn,  StraBe),  sondern  vier  H6hen 
zu  meistern,  weil  die  Eisenbahn  selbst  zwei  verschiedene  Hohen  einnimmt. 
Man  wird  also  sehr  oft  von  der  Tieflage  der  Eisenbahn  endgliltig  Abstand 
nehmen  miissen. 

Selbstverstandlich  muB  und  kann  ein  Bahndamm  und  eine  Hochbahn 
(auf  Stein-  oder  Eisenunterbau)  schonhcitlich  durchaus  befriedigend  ausgestaltet 
werden. 

Auf  die  allgemeinen  iist het-isch*  h  Beziehungen  moge  noch  kurz  ein-  » 
gcgangen  werden,  bounders  auf  die  Erage,  ob  man  die  Eisenbahnen  verstecken 
oder  offen  zcigen  soil.  Offensichtlich  wird  selbst  der  Nur-Asthct,  der  Pvomantiker, 
der  dem  Verkehr  jeglichc  Schdnheit  abspricht,  dem  durchaus  zustimmen,  daB 
die  Empfangsgebaude  u.  dgl.  —  wurdige  Ausfuhrung  vorausgesetzt  —  eine 
Zierde  jeder  Stadt  sein  konnen.  Andrerseits  kann  aber  der  Verkehrsfanatiker 
der  Bevolkerung  nicht  einreden,  daB  ein  Kohlenbahnhof  schon  sei,  und  daB 
man  sich  mit  Pvauch  und  Lilrm  einfach  abzufinden  habe.  Es  muB  hier  also  eine 
Abstufung  nach  den  versohicdenen  Zwecken  der  Eisenbahnanlagen 
Platz  greifen.  Sodann  ist  zu  beachten,  daB  nicht  nur  die  Stadter  die  Eisenbahnen 
sehen,  sondern  daB  auch  die  Reiscnden  von  der  Bahn  aus  dieStadt  sehen,  und  zwar, 
daB  sie  hier  den  erstcn,  oft  den  bestimmenden  Eindruck  von  der  ganzen  Stadt 


Digitized  by  Googl 


EinfluO  der  Eieenbahnen  in  bautechnisoher  Hinsirht. 


81 


erhalten.  Die  Stadt  hat  also  ein  hohea  Belangen  daran,  sich  den  Reisendcn 
vorteilhaft  zu  prasentieren. 

Aus  diesen  Erwagungen  darf  man  etwa  folgendes  ableiten:  Die  Personen- 
gleise  sollen  durch  eine  schdne  Umgebung  in  die  Stadt  hineinfuhren,  sie  sollten 
also  nicht  (wie  z.  B.  in  besonders  unwurdiger  Weise  vielfach  in  Berlin)  zwischen 
Hinterhausern  und  Hofen  durchgefuhrt  werden,  es  sei  denn,  daB  eine  wurdige 


Ausstattung  der  Ruckfronten  durch  die  Baupolizei  sichergestellt  wird;  ira 
iibrigen  wird  die  Anlage  von  ParallelstraBen  neben  den  Personenbahnen  vor- 
zuziehen  sein,  urn  so  mehr  als  die  vom  Personenzugbetrieb  ausgehenden 
Siorungen  verhaltnismaBig  gering  sind.  Gegen  ParallelstraBen  wird  allerdings 
manchmal  der  Einwand  erhoben,  daB  sie  fur  die  Stadt  wirtschaftlich  ungunstig 
seien,  weil  die  Eisenbahn  keine  Anliegerbeitrage  zu  zahlen  habe. 

Anders  steht  es  mit  den  Anlagen  fur  den  Guterverkehr,  vor  allem  mit 
den  Bahnhof anlagen,  bei  denen  Schmutz,  Staub,  Rauch  und  Larm  unvernieidlich 
sind.  Hier  ist  moglichst  dichter  AbschluB  zweckmiiBig;  der  AbschluB  kann 
dabei  vielfach  durch  entsprechende  Stellung  der  notwcndig  wordenden  groBen 
Gebaude  erfolgen,  vor  allem  der  Gebaude,  die  verhaltnismaBig  wenig  Storungen 
verursachen  (Wagen-  und  Stuckgutschuppen,  Lagerhauser,  Beamtenwohnhauser, 
Dienst-  und  Ubernachtungsgebaude).  Sonst  ist  der  AbschluB  durch  geschickte 
Hohengliederung  und  durch  Hecken  und  anderes  Grtin  zu  erzielen.  Vielfach 


durfte  es  bei  oben  liegenden  Eisenbahnanlagen  zweckmiiBig  sein,  den  Damtn 
derart  zu  verCreitern,  daB  an  seinem  oberen  Rand,  also  in  Gleishohe.  noch  eine 
Hecke  gepflanzt  werden  kann;  die  Boechungen  selber  kann  man  konkav  aus- 
gestalten  und  bepflanzen.  —  Die  Anlage  von  ParallelstraBen  hat,  besonders 
wenn  man  die  Boschungen  in  der  ebcn  angodeuteten  Weise  etwas  breiter  aus- 
zieht,  als  bautechnisch  gratle  ausroichend  ist,  den  Vorzug,  daB  eine  spatere 
Erweiterung  der  Eisenbahnanlagen  und  die  Verbreiterung  der  StraBen  bequem 
ist,  auch  linden  sich  dann  stets  gute  Baustellen  fiir  die  vielen  notwendigen 
kleinen  Betriebsgebaude  (z.  B.  Stellwerke),  die  in  diesem  Fall  bei  liebevoller 
Durcharbeitung  diu-ch  einen  feinsinnigen  Architekten  sehr  feine  Kunstwerke 
werden  konnen  (vgl.  z.  B.  zahlroiche  Stellwerke  usw.  am  Rhein). 

Abb.  44  bis  46  geben  Anregungen  zu  zweckmaBigcn  Anordnungcn. 


Handhibliothtk  II.  1.  6 


Abb.  45.    Uestaltung  von  Kiaenbahndiininien. 


Abb.  46.    Holicngliederung  zwiscben  Stralie  und  Eiaenbabn. 
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Kinleitung. 


S  e  c  h  s  t  e  r  A  b  s  c  h  n  i  1 1 . 


Freiflachen  und  Grtinanlagen. 


..Unsere  Vorfahren  waren  Beit  undenklicben 
Zeiten  Waldmenachen,  wir  sind  Hauaerblockmcnachen. 
Daraus  allein  schon  crklart  sich  der  unwideratehliohe 
Xaturtrieb  dca  UroBatadtbewobnera  hinaua  ins  Freic, 
aus  der  Staubmiihlc  do*  Hauaermecrea  ins  Griine  der 
frcien  Natur.  DarauR  erklart  sich,  daB  dcm  natur- 
hungemdcn  Stadtmenschen  jeder  Baum,  jeder  kleinstc 
Gartenflock,  jeder  Blumentopf  heilig  iat,  und  dieser 
allgcmeinen  Volksempfindung  nach  diirfte  nicht  ein 
Strauch  einor  sonat  ho  notigon  Stadtbebauung  geopfort 
werden,  anndern  miiBte  im  Gegenteil  moglichst  viel 
Ciriinea  zu  dem  alten  Rostand  noch  dazugepflanzt 
werden."  C.  Sitte. 


Einleitung. 


Fiir  die  Sta<lt  sind  Freiflachen,  rait  Grim  oder  Wasser  bedeckt,  nicht 
nur  asthetisch  wertvoll,  sondern  auch  rein  gesundhcitlich  unbetlingt  erforderlich. 
Sie  sind  die  ,,Lungen  der  Stadt".  So  richtig  dies  ist,  so  bedarf  das  nicht  dahin 
aufgefaBt  werden,  daB  das  Grtin  der  Freifliiche  eine  bestimmte  Menge  Sauerstoff 
(oder  ()zon!)  erzeugc,  eine  bestimrate  Menge  Kohlensaure  unschadlich  mache 
und  so  die  Luftverbesserung  bewirke. 

In  dieser  VVeise  arbeitet  die  Lunge  derStadf  nicht.  Tatsiichlich  schwankt 
namlich  der  Kohlensiiuregehalt  der  Luft  auBerordcntlich  wenig,  —  von  etwa 
0,025  bis  0,036%.  Ebenso  schwach  sind  die  Schwankungen  im  SauerstofTgchalt 
—  von  20,94  bis  22,88%  (nach  anderen  Untersuehungen  noch  weniger).  Die 
Waldluft  enthalt  oft  sehr  hohc  Grade  von  Kohlensaure,  sie  enthiilt  auch  recht 
viele  Mikroben  usw. 

Wenn  hierin  die  wohltatige  Wirkung  der  Freiflachen  also  nicht  beruhen 
kann  so  miisscn  wir  nach  den  wahren  Ursachen  forschen.  Als  solchc  darf  man 
an  erster  Stelle  als  die  unmittelbaren  bezeichnen,  daB  die  Biiume  der  Freiflachen 
RuB,  Staub  und  schadliche  Gase  von  uns  fernhalten,  daB  unser  Auge  vor  den 
hastcnden  Bildern  des  StraBenverkehrs.  unser  Ohr  vor  dem  Liirm  bewahrt  winl, 
daB  wir  unter  den  Baumen  Schatten  und  Kiihlung  finden;  daneben  mog^n  in 
den  Parkanlagen  ebenso  wie  im  Wald  noch  geheimnisvolle  Kriifte  wirken,  die 
die  Wissenschaft  noch  nicht  ergriindet  haben  mag,  die  aber  fiir  uns  zutraglich 
sind.  Wichtiger  als  derartige  unmittelbarc  Einfltisse  diirfte  aber  die  seelische 
Einwirkung  sein,  also  die  Wirkung  des  Griinen  und  des  Wassers  als  eines  Syra- 
pathieinittels.  Beide  erfreuen  und  beruhigen  niimlieh  unser  Auge,  und  von  dera 
Anblick  des  Bauraes  oder  des  Teichspiegels  spinmn  wir  unsere  Gedanken  un- 
bewuBt  weiter  zura  Wald,  zum  Meer,  zur  teuren  Mutter  Natur,  und  das  lost 
in  uns  wieder  die  Gedanken  an  Wanderungen,  an  gesunde,  korperliche  Tatigkeit 
aus  und  fordert  uns  stiindig  auf,  unsern  Korper  ira  Hiiuserraeer  nicht  verkiimmern 
zti  la:  sen.  sondern  moglichst  olt  hinauszuwandern. 

Wenn  diese  Gedankengiinge  richtig  sind  (was  sich  wohl  kaum  beweisen 
liiBt,  sondern  erapfunden  werden  muB),  so  muB  der  Stadtebauer  an  sie  an- 
kniipfen.  er  hat  also  sich  nicht  damit  zu  begntigen.  ,, moglichst  viel"  Grtin  oder 
„so  und  so  viel  Quadratmcter  fiir  den  Kopf"  zu  schaffen.  Gesamtanordnung 
und  Einzeldurchbildung  muB  vielmehr  so  sein,  daB  die  skizzierten  bcruhigenden, 
erfreuenden  und  eihebenden  Gedankengiinge  in  uns  ausgeldst  werden.  Dieser 
Gesichtspunkt  ist  deswegen  so  wichtig,  woil  zum  Auslosen  dieses  Gedankens 
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nicht  groQe  Griinflachcn  gehdron,  die  der  Stadtebauer  in  vielcn  Stadtgebictcn 
nicht  raehr  schaffen  kann,  sondern  weil  dazu  ganz  wenig  —  ein  einziger 
alter  schoncr  Baum  —  genugt. 

Und  wenn  uns  der  eine  Baum  schon  an  den  ganzen  Wald  erinnert  und  uns 
einladt,  in  diesen  hinauszuwandern,  dann  muB  der  Stadtebaucr  diese  Ein- 
ladung  verstiirken,  indem  er  a  us  der  Innenstadt  heraus  Wege  (Parkstreifen) 
schafft,  die  zum  Hinauswandern  und  Hinausradeln,  auffordem  oder,  mit  anderen 
Worten,  er  muB  den  Wald  in  die  Stadt  hineinbringen,  indem  cr,  wie  bereits  er- 
wiihnt,  von  ihm  aus  griine  Bander  wie  Fiihlhdrner  in  die  Innenstadt  hinein- 
fuhrt. 

Unter  Freiflachen  haben  wir  im  folgenden  zu  verstehen: 

1.  Die  vollstandig  der  Bebauung,  dem  Verkehr  und  dem  Gewerbe  ent- 
zogenen  Gunflachen,  also  die  Walder,  Wiet-en,  Bachtiller,  Parkanlagen; 

2.  die  Wasserflachen,  soweit  sie  nieht  (sehr  lebhaftem)  Verkehr  dienen; 

3.  die  Spiel-,  Sport-  und  Cbungsplatze,  von  denen  die  letzteren  allerdings 
teilweise  staubig  sind  und  auBerdem  der  Bevolkerung  nur  bedingt 
zur  Verftigung  stehen; 

4.  die  Friedh6fe  und  Urnenhaine, 

5.  die  groBen  Privatgarten,  deren  Wert  fur  die  Allgemeinheit  noch  erhdht 
wird,  wenn  Privatgarten  und  offentlicher  Park  unmittelbar  aneinander- 
grenzen ; 

6.  groBe  Anstalten,  bei  denen  relativ  kleine  Gebaude  in  groBe  Griin- 
flachen  eingebettet  sind  (Krankenhauser,  Schulen,  Akademien,  unler 
Umstiinden  auch  Kasernen  mit  den  Cbungspliitzen) ; 

7.  Gartnereien,  Laubcnkolonien  (Pachtgarten),  Baumschulen. 

Es  gehdrt  also  alles  dazu,  wo  Grun,  wo  Wrassser,  wo  Erholung,  Ruhe  und 
Sport;  es  gehort  aber  nicht  dazu,  wo  Laim,  Rauch,  Staub  und  Verkehr;  z.  B. 
kann  man  nicht  VerkehrsstraBcn  und  gerauschvolle  Platze  dazu  rechnen.  auch 
wenn  Baume  darauf  stehen. 

Neben  dem  Stadtebaucr  sind  fiir  die  Durchbildung  der  Freifliichen  die  Ver- 
treter  anderer  Berufe  heranzuziehen,  so  der  Gartner,  Forstmann,  Wasserbauer. 
Arzt,  Sport«mann,  Geistliche. 

Der  Stadtebaucr  muB  sich  Kenntnissc  verschaffen  auf  dem  Gebiet  der 
Garten-  und  Parkanlagen,  insbesondere  iiber  die  geschichtliche  Entwicklung 
der  Garten  und  die  verschiedenen  Arten  der  Garten.  Es  sei  dieserhalb  auf  die 
Literatur  (Stiibben,  Lange,  Migge)  verwiesen  und  nur  das  folgende  hervor- 
gehoben:  Unsere  heutigen  Parkanlagen  und  vor  allem  die,  dio  wir  erst  schaffen 
mlissen,  dienen  ganz  amleren  Zwecken  als  die  groBen  Gartenschdpfungen  der 
Fttrsten  und  der  englischen  I^ords.  Damals  wurde  der  Park  fur  einen,  fur  eino 
Familie,  fur  eine  Hofhaltung  geschaffen,  jedenfalls  ftir  die  ganz  wenigen  ganz 
Reichen;  das  ,,Volk"  aber  war  und  ist  vielfach  noch  heute  von  der  Benutzung 
ausgeschlossen  oder  darf  den  ..SchloBpark"  je<lonfalls  nur  zum  Spazierengehen 
gebrauchen,  aber  nicht  zu  Spiel  und  Sport. 

Heute  hat  dagegen  der  Stadtebauer  fiir  die  breite  Masse  des  Volkes 
und  besondere  fiir  dessen  tirmere  Schichten  zu  arbeiten.  Alles  also,  was  nur 
der  fein  empfindende  Asthct  als  Schonheit  verstehen  und  wiirdigen  kann.  paBt 
nur  ausnahmsweise  in  unsere  Freiflachen;  das  Volk  will  Wald  und  Wiese  und 
Bach,  wie  die  liebe  Natur  sie  wachsen  1;* Jit ;  das  Volk  will  die  ,,gewohnlichen" 
Blumen;  das  Volk  versteht  feine  Teppichbeete  und  kunstvoll  geschnittene 
Hecken  nicht;  das  Volk  will  auch  nicht  hubsch  artig  auf  den  abgezirkelten 
Wegen  bleiben,  es  will  sich  frei  bewegen ,  sich  lagern  und  austoben.  Es  wird 
also  nicht  richtig  sein,  viel  Einzelkunst  in  die  Parkanlagen  hineinzustecken  — 
so  sehr  das  Gesamtfreiflachensystem  eine  Kunstschopfung  sein  muB  —  ;  je  mehr 
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Die  PHanzen  der  atadtiBchen  Griinanlagen. 


<ler  Stadtebauer  die  Natur  walten  laBt.  dcsto  mehr  wird  er  deni  Zwerk  gerecht 
werden  und  mit  desto  geringeren  Geldmitteln  wird  er  auskommen,  —  und  auch 
hier  ist  das  Sparen  ein  wichtig  Ding. 

Wenn  Griinanlagen  nur  zur  Betonung  von  Architekturen  dienen  (,,deko 
ratives  Grim"  vor  groBen  Gebiiuden,  auf  Friedhofen,  auf  sogenanntcn  ,,Schmuck- 
platzen"),  so  handelt  es  sich  um  Einzelaufgaben,  die  von  dem  Architekten  in 
Verbindung  mit  dem  Gartner  zu  losen  sind.    Das  gleiche  gilt  von  dem  ,,dekora- 
tivem  Wa8ser.4' 

I.  Die  Pflanzen  der  stadtischen  Griinanlagen. 

Ebenso  wiederMensch  in  dem  Hausermeerkorperlich  leidet,  so  auch  die  Pfianze. 
Sie  findet  in  der  Stadt  nicht  die  gewohnten  Lebensbedingungen,  sie  ist  viebnehr 
durch  manche  Schadlichkeit  bedroht.  Die  wichtigsten  hiervon  sind  folgende: 
Der  Schatten  der  Hauser  macht  viele  Stcllen  fiir  Pflanzenwuchs  ungeeignet; 
die  von  der  festen  StraBendecke  und  den  Hausern  riickstrahlende  Hitze  fuhrt 
zu  friihem  Welkwerden  dor  Blatter;  der  StraBenstaub  hindert  die  Blatter  am 
Atmen;  der  Boden  kann  unter  der  festen  Decke  nicht  durchluften,  er  ist  mit 
Gas  und  allerlei  Schadlichkeiten  durchsetzt,  so  daB  das  Wurzelwerk  krankt, 
das  auBcrdom  nur  zu  oft  bei  dem  vielen  AufrqiBen  der  StraBcn  brutal  hcschadigt 
wird;  die  Luft  enthalt  schweflige  Saure  und  andere  sehadliche  Gase1);  die  Fnhr- 
werke  und  die  Kinder  vorletzten  Stamm  und  Aste. 

Im  allgemeinen  treten  die  Schadigungcn  um  so  starker  auf,  je  mehr  der 
i '.an m  von  Steinmassen  und  Verkehr  umgeben  ist,  je  weniger  Schutz  er  durch 
die  Gesellschaft  anderer  Pflanzen  findet,  je  kleiner  die  einzelne  Grunflache 
ist.  So  schr  man  also  den  Einzclbaum  a  Is  wirksames  Motiv  pflegen  muB,  so 
muB  man  sich  doch  auch  mit  Riicksicht  auf  das  Gedeihen  der  Pflanzenwelt 
dazu  bekennen,  daB  die  auch  aus  anderen  Riicksichten  erstrcbenswerte  An- 
ordnung  weniger  groBer,  aber  gut  verbundener  Freifliichen  vor  der  An- 
ordnung  vieler  kleiner  ,,Schmuckpliitze"  den  Vorzug  verdient. 

An  Laubbaumen  scheinen  besonders  die  mit  glatten  Bliittern  gut  geeignet 
zu  sein,  in  erster  Linie  Ulmen,  Linden.  Platanen.  Kastanien,  Ahorne.  Nadel- 
hdlzcr  sin<l  leider  schwer  zu  halten,  obwohl  gerade  diese  und  andere  iramer- 
grune  Pflanzen  den  Vorzug  haben,  auch  im  Winter  grun  zu  sein2).  Sehr  wichtig 
sind  fiir  den  Stiidtebauer  die  bodenbedeckenden  Pflanzen.  Von  ihnen  ist 
Rasen  zwar  am  schonsten,  aber,  wenn  er  gut  wirken  soil,  teuor  in  der  Unter- 
haltung;  er  gedeiht  auBordem  nicht  im  Schatten.  Vor  allcm  muB  man  sich  in 
Deutschland  da  vor  huten,  Rasen  einfach  nach  englischem  Vorbild  anzulegen 
und  zu  benutzen;  denn  das  englische  Klima  ist  dem  Gedeihen  des  Rasens  wesent- 
lich  giinstiger  als  das  deutschc.  Sedum  spurium,  von  Giirtnern  warm  empfohlen, 
ist  anscheinend  noch  zu  wenig  bekannt;  gegen  Efeu  haben  viele  Menschen 
als  gegen  eine  ..Friodhofpflanze"  oin  unberechtigtcs  Vorurteil.  Teppischbeete 
werden  (nach  meiner  persdniichen  Ansicht)  vielfach  zu  stark  bevorzugt;  so  sehr 
sie  berechtigt  sein  mogen  als  ,,dekoratives  Griin"  vor  Denkmalern,  Gebiiuden 
usw.,  so  wenig  scheint  solche  Kunst  dort  angebracht  zu  sein,  wo  man  viel  Natiir- 
licheres  anordnen  konnte;  auBerdom  erfordern  sie  hohe  Geldmittel,  die  manche 
Stadt  auf  die  Pflege  anderer  Griinanlagen  bcsser  verwendcn  wiirde. 

')  In  der  Nahe  von  Zinkhutten  stirbt  z.  B.  joglicher  Baumwuchs  ab. 

*)  Meiner  Ansicht  nuch  sollto  man  mit  Nadelholzern  umfangreiohere  Versucho  machen. 
Wenn  z.  B.  auf  eine  Tannongruppe  diesolbon  Koston'verwondet  word  en  wie  auf  ein  Teppich- 
beet,  »f>  muOte  man  doch  wohl  Krfolge  eraielen  konnen.  Auch  Heoken  scheint  man  mir  in 
vielon  GoKcnden  zu  wenig  zu  kennen.  In  West  deutschland  haben  sich  Ligustcrhecken  be- 
wahrt.  weil  sie  bei  nicht  allzu  starkem  Frost  auch  im  Winter  griin  bleiben  und  ihro 
niton  Blatter  erBt  im  Friihjahr  abwerfen. 
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II.  Pflanzenschmuek  der  Stralien  und  Pltitze. 

A.  Baumrrihen  —  Alleen. 

Die  iiblichste  Bepflanzung  der  StraBen  ist  die  mit  Baumreihen.  Hierbei 
werden  die  Baume  je  nach  Breite  und  Einteilung  der  StraBe  in  einer  Reihe 
(an  der  einen  Biirgersteigkante  entlang)  oder  in  zwei  Reihen  (an  beiden  Biirger- 
steigen)  oder  in  d  rei  und  noch  mehr  Reihen  angeordnet.  Bei  groBer  StraBenbreite 
ist  das  Motiv  einer  besonderen  ,, Allee"  sehr  beliebt  gowesen,  und  zwar  dient 
hierbei  die  Allee  entweder  nur  dem  FuBgiinger  oder  auch  (bei  geniigender  Breite) 
auf  je  einem  besonderen  Streifen  auch  dem  Reit-  und  Radfahrverkehr.  In  derartig 
breiten  Alleen  werden  die  einzelnen  Vcrkehrsstrcifen  dureh  die  Baumreihen 
getrennt,  wobei  unter  Umstiinden  die  Baumreihen  wieder  dureh  Rasenstreifen, 
Girlanden  und  dergl.  zusammengefaBt  werden. 

•So  schon  nun  auch  viele  Alleen  sein  mogen.  so  crscheint  es  doch  zweckmiiBig, 
an  die  Spitze  dieser  Erorterung  eine  Kritik  zu  setzen.  In  dem  Anhang  zu  Cami  ll<> 
Sittes  ,,Stadtebau"  hciBt  es  iiber  die  Allee: 

,,Eine  echte  Barockidee  zum  Zweck  der  pcrspektivisch  groBartigcn  Auf- 
fahrt  zum  Hauptportal  barocker  SehloBbautvn.  —  Eine  echte  Handwerks- 
burschenidee  von  der  LandstraBc  her  .  .  .  Jede  Allee  ist  langweilig ;  aber  keine 
GroBstadt  kann  sic  ganz  entbehren.  denn  ihr  endloses  Hausermeer  braucht 
alle  nur  erdenklichen  Formen  zur  Unterbrechung  des  ewigon  Eincrlois  .  .  . 
Die  moderne  geoinetrische  Stadtbaurichtung  hat  nicht  einmal  Geschick 
genug  bewiesen,  um  dieses  ihr  doch  sinnesverwandte  Motiv  auch  nur  halbwegs 
richtig  zu  verwenden.  Man  nahm  einfach  unverhiiltnismaBig  breite  RingstraBen 
und  Avenuen  an  und  pflanzte  beiderseits  eine  ununtorbrochen  fortlaufende 
Allee  .  .  .  Damit  ist  aber  das  gerade  Gegenteil  von  dem  getan,  was  das  Stroben 
dee  StadtebaukQnstler8  sein  muB,  denn  es  laBt  sich  leicht  nachweisen,  daB  hier- 
diu"ch  bei  einem  Maximum  von  Kosten  ein  Minimum  von  Erfolg  erzielt  wird  .  .  . " 

Dieser  kraftvollen  Ablehnung  der  Allee  gcgenuber  wird  nun  aber  wohl 
jeder  eine  Reihe  von  Alleen  kennen,  die  ihm  wegen  ihrer  Sch6nheit  am  Herz 
gewachsen  sind.    Zur  Aufkliirung  dieses  Widerspiuchs  dicne  folgendes: 

Wir  bezeichnen  mit  dem  Wort  , .Alleen"  gedankenlos  ebenso  stadtische 
StraBen  mit  Baumreihen  wie  ('hausseen.  wie  Baumgtinge  in  Parkanlagen,  und 
weil  jeder  von  uns  unter  den  k'tzteren  hervorrftgende  Schopfungen  keimt, 
iibertragen  wir  gar  zu  leicht  das  sympathische  Gefiihl  auf  die  auBerlich  allcr- 
dings  ahnbche,  in  ihrem  Wesen  jedoch  grundverschiedene  Anlage,  die  im  Hauser- 
meer und  dem  Verkehr  der  Stadt  liegt.  Pri'd*en  wir  uns  nun  selbst,  welche 
Alleen  als  die  schonsten  in  unserem  Gedachtnis  stehen,  so  finden  wir,  daB  es 
ausschlieBlich  Alleen  sind,  die  von  dem  Hausermeer  losgoldst  sind,  die  dureh 
Parkanlagen  fuhren.  die  hochstens  von  Villen  begleitet  werden,  die  frei  sind 
von  larmendem  Verkehr.  Das  sind  also  Grunanlagen,  die  in  anderes  Grun  ein- 
gebettet  sind,  die  aus  ihm  herauswachsen,  die  seine  Wirkung  in  irgendeiner 
Weise  (lurch  ihro  groBcre  Strenge  steigcrn  sollen,  die  aus  der  Natur  auf  eine 
Architekturschopfung  hiniiberleiten  sollen.  Hiermit  soli  nicht  behauptet  werden. 
daB  alio  solche  Alleen  sehr  gluckliehc  Losungen  betleuten,  geometrischo  Uber- 
treibungen  sind  zahlreich  vorgekommen;  oft  werden  wir  uns  dazu  bekennen 
konnen.  daB  eine  Allee.  die  zum  Mittelbau  eines  Schlosses.  zu  einem  groBen 
Springbruunen  hinfiihrt,  zwar  sehr  schi'm  ist,  daB  aber  eine  nicht  geometrische 
Iidsung,  daB  eine  langgestreckte  Wiese  mit  Baumumrahmuug  noch  schiiner  ware. 

AuBer  diesen  wirkliehen  Alleen,  deren  sich  der  Stadtbowohner  von  seiner 
Kindheit,  von  Reisen  usw.  her  mit  Liebe  erinnert,  sieht  er  nun,  aus  seinem  Hauser- 
meer herauswandernd,  als  erstes  und  nur  zu  oft  als  einziges  Grttn  die  Baume 
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dcr  LandstraBe ,  und  diese  bildon  nun  wieder  eine  .,  Allee"  und,  wenn  sie  groO 
und  gesund  sind,  auch  cine  recht  sch6ne  Allee,  die  auBerdem  durch  anheimehvle 
Dorfauen  fithren  mag. 

Es  ist  also  erklarlich,  daB  der  Stadtbewohner  leicht  zu  der  Ansicht  komtnt. 
jede  Allee,  also  auch  die  mit  Baumreihen  bepflanzte  VerkehrsstraBe  sei  sch6n. 
richtig,  erstrebenswcrt.  Dazu  kommt  der  sinnfallige  Vorteil  der  Schatten- 
spendung,  ferner  bci  mehrteiligen  StraBen  der  Vorteil  der  gegenseitigen  Ab- 
grenzung  der  verschiedenen  Verkehrsstrcifen  und  dann  der  (verzeihliche)  Trug- 
schluB,  daB  Baumreihen  iiberhaupt  die  cinzige  Moglichkeit  fur  StraBenbe- 
pflanzungen  seien,  —  und  das  vereinigt  sich  dann  zu  dem  Ergebnis,  daB  wir 
jede  Baumrcihe  in  StraBen  fur  schOn  und  niitzlich  halten,  und  daB  wir  uns  sogar 
vortauschen,  solch  eine  mit  Baumreihen  bepflanzte  StraBe  sei  etwas  ahnliches 
oder  gar  dasselbe  wie  ein  Park1). 

Fiihren  uns  diesc  Gedankengange  schon  dazu,  die  Baumreihen  in  StraBen 
etwas  skeptischer  anzuschauen,  so  kommen  noch  folgende  Umstande  hinzu,  die 
wir  von  Fall  zu  Fall  eingehend  zu  wurdigen  haben:  Baumreihen  kdnnen  in 
Hchmalcn  StraBen  (Abb.  47)  die  unteren  Geschosse  der  Hiiuser  zu  stark  ver- 
dunkeln  (vgl.  Miete,  Stiidtebau,  Vortriige):  sic  sammeln  in  stark  belebten  Ver- 
kehrsstraBen  groBe  Menge  von  Staub  auf  ihrcn  Blattern  an,  die  dem  Baum 
selbst  schaden  und  bei  Wind  die  Staubplage  vermehrcn:  ferner  kdnnen  sie 
unter  Umstiinden  wertvolle  Architekturen  verdecken,  ebenso  auch  die  Aussicht 
aus  den  Hiiusern  iiber  einen  FluB  oder  Park  hiniiber2).  Die  Abb.  48  zeigt  den 
Querschnitt  einer  NordsiidstraBe.  Inwieweit  er  auch  fCir  andere  StraBen  zweek- 
maBig  ist.  kann  hior  nicht  ohne  weiteres  entschieden  werdcn. 

Ferner  finden  die  Baumreihen  in 
den  StraBen  keine  giinstigen  Lebens-  v"  ^ 

bedingungen  vor,  sie  kranken  also     T  xsjj$tj£r 
und  kdnnen  nur  unter  hohem  Geld-  ' 
auf  wand  leidlich  gesund  erhalten  wer-  |^^^« 

Abb.  47.  (lcn-  Dabei  i8t  zu  beachten,  daB  die  Abb  ^  Nord  sud-StraBe. 
..geometrischen"  Baumreihen  einer 
gewissen  HegelmaBigkeit  bediirfcn;  jeder  einzelne  kriinkelne  Baum  fallt  also 
sofort  durch  Kleinheit,  fruhes  VVelkwerden.  fruhe  Entlaubung  unangenehm  auf ; 
auBerdem  aber  unterliegen  die  einzelnen  Baumreihen  in  derselben  StraBe  ver- 
schiedenen  Lebensbedingungen.  weil  Regen  und  Wind  und  vor  allem  die  Sonne 
verechieden  stark  auf  sie  einwirken.  —  Insgesamt  kann  man  also  mit  einem  ge- 
wissen Recht  behaupten,  daB  es  iiberhaupt  sinnwidrig  ist.  den  Baum,  das  Kind 
der  Natur,  in  die  GroBstadtstraBe  zu  verpflanzen,  wo  er  not  wend  igerweise 
krank  werden  muB,  daB  es  dann  aber  noch  sinnwidriger  sei,  von  diesen  teils 
leicht  kriinkelnden,  teils  schwer  kranken  Biiumen  zu  verlangen,  daB  sie  sich 
gleichmaBig  entwickeln  sollen. 

Andererseits  aber  ist  nicht  zu  lcugnen,  daB  Baumreihen  in  vielen  Fallen, 
besondcrs  in  an  und  fur  sich  verpfuschten  Stadtgebieten,  immer  noch  das  beste 
Mittel  sind.  um  die  StraBen  wenigstens  etwas  zu  verschdnern,  Schatten  zu  spenden, 
Anklange  der  Natur  in  die  Steinmassen  zu  bringen  (vgl.  Stubben,  S.  536). 

Man  darf  als  Ergebnis  etwa  folgende  Gesichtspunktc  iiber  Baumreihen 
in  den  StraBen  zusammenstellcn:    Erhalten  die  StraBen  keine  iibertriebenen. 


tat     ■  <*> 

Het 


M  Eine  deutsche  GroBstadt  hat  %.  B.  die  Mittelstreifen  ..Promenaden"  —  von  breiten 
VerkehrestraBcn  mit  eingerechnot,  als  sie  nachweisen  wollte,  daB  sie  geniigend  Freiflachen 
fiir  Kinderspielplatze  habe. 

')  In  vielen  Ktadtcn  am  Rhein  werden  z.  B.  die  Baumkronen  der  Uferpromenaden 
ganz  flach  geschnitten.  so  daB  der  freie  Ausbliek  nicht  gehindert  wird;  dadurch  wird  auch 
cine  sehr  starke  Sehattcnwirkung  erzielt,  so  daB  diesc  Allecn  sich  im  heiBen  Summer  durch 
erfrischende  Kiihlo  auszeichnen.  Ahnliches  findct  sich  mehrfach  in  trefflichon  Ausfiihrungcn 
an  den  Schwoizor  -Seen. 
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sondern  nur  solche  Breiten,  wie  sie  nach  den  Ausfuhrungen  an  anderer  Stelle 
unbedingt  erforderlich  sind.  so  wird  das  Bediirfnis  nach  Baumreihen  uberhaupt 
abnehmen. 

Dasselbe  ist  der  Fall,  wenn  man  die  fur  den  Verkehr  nicht  erforderliche  Breite 
planmafiig  zu  Vorgarten  und  Schmuckstreifen  verwendet  (vgl.  Abb.  49  u.  50), 

Insbesondere  lafit  das  Bediirfnis  nach  Baumreihen  in  den  Strafien  stark 
nach,  wenn  man  das  System  der  Grunflachen.  vor  allem  bezuglich  der  Radial- 
Parkstreifen  richtig  entwickelt. 

Vor  jeder  Anpflanzung  soli  man  sich  durchaus  klar  daruber  werden,  daB 
die  Baumreihen  unverhaltnismaBig  viel  kosten,  trotzdem  aber  krankeln  werden. 

Man  soil  nirgendwo  Baume  prlanzen,  wo  sie  im  standigen 

Schatten  stehen  wiirden,  also  z.  B. 

jsr  **°  uo      ~%  nicht  auf  der  Sudseite  der  von  O  nach 
7    "   .far  1  i  '  i  s  o  —  \ 

boil  1        '  ■•ajjj^  \  W  gerichteten  Strafien. 
VA^v/v/^r^l        Man  80n  nirgendwo  Symmetric 

Abb  49   Vor  arten      erstreb<?11  -  wo  8ie  8>cn  doch  nie  er- 
keine  Baumreihen?'     reichen  lafit.  weil  die  Baume  sich  Abb.  50. 

infolgc    verechieden    guter   Lebens-  Ost-West-StraBe. 
bedingungen  verschieden  cntwickeln  werden. 

Man  soli  zwei  und  mehr  Reihen  nur  in  breiten  Strafien  (von  20  bis  30  m 
Fluchthnienabstand  ab)  anordnen;  bei  schmaleren  Strafien  soil  man  sich  mit 
einer  Keihc  (auf  der  Sonnenseitc)  begnQgen,  —  tibrigens  eine  Anordnung, 
vor  der  man  sich  vielfach  (offensichtlich  wegen  der  Unsymmetrie)  zu  scheuen 
scheint. 

Es  ist  bedenklich,  in  zugebauten  Strafien  nachtraglich  Baume  zu  pflanxen, 
weil  diese  dort  von  Jugend  am*  ungiinstige  Lebensbedingungen  vorfinden;  dagegen 
soil  man  die  alten,  lebensstarken  Baume  der  Landstrafien  aufs  sorgfaltigstc 
schonen,  wenn  die  Landstrafien  zu  Stadtstrafien  umgewandelt  werden  miissen. 

Strafien,  die  von  N  nach  S  gerichtet  sind,  bedurfen  vielfach  der  Baume  als 
Schattenspender.  In  Strafien,  die  von  O  nach  W  verlaufen.  wiirde  eine  Baum- 
reihe  auf  der  Sudseite  stets  im  Schatten  sein,  eine  Baumreihe  auf  der  Nordseite 
wurde  aber  den  (dort  anzuordnenden)  Vorgarten  das  Licht  fortnehmen,  aufier- 
dem  den  Biirgersteig  beschatten,  wahrend  in  der  kalteren  Jahreszeit  der  nordliche 
Burgersteig  schdn  durchsonnt  werden  sollte. 

Sogenannte  „PromenadenstraBen"  wird  man  bei  neuen  Stadtpliinen  iiber 
haupt  vermeiden,  weil  das,  was  mit  ihnen  doch  nicht  erreicht  werden  kann, 
durch  Parkstreifen  vollstandig  erzielt  wird. 

So  sehr  dies  alles  aber  auch  gegen  Baumreihen  in  stadtischen  Strafien 
spricht,  so  gilt  doch  auch  hier  derSatz:  Jeder  in  der  Stadt  vorhandene  gesunde 
Baum  ist  ein  Heiligtum,  also  auch  jede  Baumreihe;  man  mufi  sie  hegen  und 
fdrdern,  selbst  wenn  man  die  Gesamtanordnung  fur  unrichtig  hiilt  ;  vernichten 
darf  man  sie  auf  keinen  Fall,  es  sei  denn,  daB  man  mit  Bestimmtheit  etwas 
an  ihre  Stelle  setzen  kann. 


B.  Der  Einzelbaum  (die  Bauingruppe). 

Wahrend  die  Baumreihe  in  unseren  Stadten  so  stark  vertreten  ist,  bringen 
wir  dem  Einzelbaum  (und  der  Baumgruppe)  vielfach  eine  ungeniigendo  Be- 
achtung  entgegen.  Das  ist  sehr  bedauerlich,  denn  der  Einzelbaum  ist  nicht  nur 
cin  sehr  fruchtbares  Motiv.  sondern  er  kann  auch  ein  Triiger  der  Geschichte 
und  der  Poesie  sein;  ein  einziger  sch6ner  Baum  kann  uns  zuruckversetzen 
in  die  Tage  der  Kindheit,  er  ruft  uns  oft  die  schonsten  Tage  unseres  Lebeius 
ins  Gedachtnis  zuruck;  nicht  ohne  Grund  haben  unsere  Vorfahren  die  Gottheit 
in  heiligen  Eiehen  verehrt.  nicht  ohne  Grund  begleitet  so  manchen  das  Gedachtnis 
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an  die  Dorflinde  durch  das  ganze  Leben;  nicht  ohne  Grund  klingt  der  Einzelbaum 
in  manchem  Volksliode  wieder;  nicht  ohne  Grund  ist  der  Einzelbaum  ein  so 
haufiges  Motiv  der  besten  Landschaftsmaler1). 

Leider  hat  die  Zeit,  die  im  Stiidtebau  unmittelbar  hinter  una  liegt,  den 
Einzelbaum  nicht  geachtet   .  .  .   Camillo  Sitte  sagt:  selbst  die  bloB 

malerische  Auffassung  eines  Baumes,  als  des  erquickenden  Gruns  im  Grau  der 
endlosen  Stein-  und  Mortelmassen,  wurde  von  den  ReiBbrettmenschen  der  alten 
geometrischen  Schule  des  Stadtebaues  nicht  anerkannt.  Statt  bei  Lageplan 
verfassungen  grundsatzlich  jeden  schonen,  noch  lebensfahigen  alten  Baum  zu 
schonen,  gerade  so  wie  ein  altes  ehrwiirdiges  Denkmal  der  Geschichte  oder 
Kunst  . . . ,  wurde  all  das  schonungslos  und  massenhaft  ausgerottet.  Es  konnten 
aus  modernen  Stadtregulierungen  Beispiele  in  Mengo  beigebracht  werden,  wo 
alte  Brunnen  mit  herrlichen  Baumgruppen  ...  in  allereretcr  Linie  der  ReiBschiene 
des  Stadtgeometers  mit  seinen  langweiligen  geraden,  gleichbreiten  StraBengangen 
zum  Opfer  ficlen.  Gerade  solche  Einzelheiten  sind  aber  ein  unersetzlicher  Verlust ; 
denn  man  kann  kttnstlich  diese  frische  Naturwiichsigkeit  des  allmahlich  von  selbst 
Gewordenen  nicht  ersetzen. . . " 

I/eider  kdnnen  wir  aber  noch  standig  beobachten,  wie  alte  Biiume  geopfert 
werden  (und  nur  zu  oft  wird  dabei  der  moderne  „Verkehr"  als  der  gebieterisch 
Fordernde  hingestellt,  d.  h.  nur  von  solchen  Leuten,  die  vom  Verkehr  nichts 
veratehen).  Wie  anders  sind  dagegen  die  (nuchternen!?)  Amerikaner,  die  z.  B. 
in  Boston  im  Brennpunkt  ihres  Stadtverkehrs  ihrcm  wichtigsten  stadtischen 
Verkehrsmittcl  nicht  eine  jener  alten  Ulmen  geopfert  habcn,  unter  denen  das 
erste  Blut  im  Freihcitskriege  geflossen  ist. 

Es  ist  unbedingte  Aufgabe  des  Stadtbauers,  alte  Baume  wie  unersetzliche 
Erbstticke  um  jeden  Preis  zu  erhalten  und  in  das  neue  Stadtbild  harmonisch  . 
einzuftigen.  Dies  geschieht  durch  geschickte  StraBenfilhrung,  etwa  durch  eine 
Einziehung  der  StraBenwand  oder  durch  eine  StraBenkrummung  oder  durch 
cine  Verechiebung  einor  StraBenmundung  und  sollte  immer  so  ausgefuhrt  werden. 
daB  der  Baum  ein  eigenes  Pliitzchen  fiir  sich  erhiilt,  ein  totes  Winkelchen,  in 
dem  auch  eine  Ruhebank  aufgestellt  werden  mag.  —  Die  Schonheit  alter  Baume 
wird  hiiufiig  noch  dadurch  gesteigert,  daB  unter  ihrem  Schutz  von  altersher 
sich  kleine  Bauwerke  erhalten  haben,  z.  B.  ein  Dorf brunnen;  —  auch  diese  muB 
der  Stadtehauer  schonen  und  ehren. 

Sobald  man  die  Bedeutung  des  (alten)  Einzelbaums  fiir  das  StraBen-  und 
Platzbild  erkannt  hat,  wird  man  in  richtiger  Gedankenfolge  auch  dazu  kommen, 
beim  Entwerfen  von  neuen  StraBen  usw.  nicht  nur  die  vorhandenen  Baume 
zu  schonen,  sondern  auch  das  Anpflanzen  neuer  Einzelbaume  und 
Baumgruppen  vorzusehen.  Und  dies  Mittel  ist  jodenfalls  mehr  als  eine  Allee 
geeignet,  das  StraBenbild  zu  verschonern;  denn  die  Kosten  sind  wesentlich 
niedriger  und  alle  aus  der  RegelmaBigkeit  der  Allee  entspringen  den  Nach- 
teile  und  Kostenerhdhungen  fallen  fort.  Einzelbaume  und  Baumgruppen  kdnnen 
namlich  stets  dort  gepflanzt  werden,  wo  sie  giinstige  Lebenabedingungen  (Sonne, 
kein  festes  Pilaster)  fintjon,  es  konnen  fiir  diesolbe  StraBe  die  verachiodenartigsten, 
also  die  fur  jede  oinzelne  Stelle  geoignetsten  Biiume  ausgewiihlt  werden,  sic  kdnnen 
in  Zusammenhang  gebracht  wenlen  mit  Ruckspriingen  in  der  Bauflucht,  mit  dem 
Grunder  Vorgarten,  mit  hervorragenden  Bauten  (als  Umrahmung),  mit  den  Baumen, 
deren  Kronen  aus  Privatgarten  iiber  die  StraBen  hiniiberreichen.  —  Bei  einem 
Minimum  von  Kosten  ergibt  sich  eine  Fulle  von  SchaffensmSglichkeiten. 

Auch  im  Winter  bietet  der  Einzelbaum  und  die  Baumgruppe  moist  einen 
erfreulichcn  Anblick;  eine  entlaubte  Allee.  mag  sie  im  Blatterschmuck  noch  so 
g»>t  wirken,  wird  abor  entlaubt  stets  mindestens  langweilig  wirken. 


»)  Vgl.  Camillo  Sitte,  Anhang. 
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C.  VorgHrten  und  Schniuekstreifen. 

Bei  der  Mehrzahl  der  StraBen  wird  nur  ein  vorhaltnismaBig  schnialer  Streifen 
fur  den  Verkehr  notwendig;  die  uberschieBenden  Flachen  sind  zu  Griinanlagen 
zu  verwenden. 

Als  solche  sind  die  Vorgarten  der  Hiiuser  die  iilteren  und  bekannteren 
Mittel.  Der  Vorgarten  ist  ein  Schmuck  der  StraBe,  eine  Steigerung  der  Schfin- 
heit  des  Hauses;  er  bildet  die  Uberleitung  von  der  affentUchen  StraBe  zu  dem 
Haus,  er  schutzt  es  gegen  Larm  und  Staub,  er  gibt  Gelegenheit  zur  Anordnung 
von  angenehmen  Sitzplatzen,  die  in  Form  von  Terrassen  und  Erkern  mit 
den  Wohnraumen  zusammcnhangen  oder  auch  selbstandig  angelegt  werden 
k6nnen. 

All 'dem  kann  aber  der  Vorgarten  nur  gerecht  werden,  wenn  er  genugende 
Tiefe  bat  und  sehr  sorgfaltig  unterhalten  wird.  Als  geringste  zulassige 
Tiefe  sind  5  m  zu  bezeichnen,  es  ist  aber  zweckmaBig,  nicht  weniger  als  6  m 
zu  wahlen ;  grdBere  Tiefen  als  10  m  wird  man  nur  bei  vornehmen  Hauserreihen 
ausfuhren  (vgl.  Abb.  51),  weil  es  im  ubrigen  besser  ist,  die  verfiigbare  Flache 
dem  (fiir  die  Bewohner  wertvolleren)  Hintergarten  zuzusehlagen.  MuB  man  die 
Moglichkeit  offcnhalten,  spater  die  Verkehrsbreite  dor  StraBe  zu  verbreitern, 
so  ist  der  kiinftige  StraBenquerschnitt 
zu  unterauchen. 

Ebenso  wie  bei  den  Alleen  kann 
auch  bei  den  Vorgarten  die  Kegel-     /*uer  1 
maBigkeit  schadlich  wirken.  Von 
der  in  sehr  vielen  Stadten  ublichen       Abb.  51.  StraBe  rait  tiefen  Vorgarten 
Anordnung  gleichbreiter  Vorgarten 

auf  beiden  Seiten  der  StraBe  ist  oft  zu  verm u ton.  daB  sie  falseh  ist;  im  Gegen- 
satz  hierzu  ist  zu  prtifen,  ob  nicht  die  unregelmiiBige  Ausgestaltung  richtiger  ist, 
insbesondere  ob  es  nicht  zweckmaBig  ist,  nur  eine  Vorgartenreihe  anzuordnen. 
Der  Grenzfall,  in  dem  letzteres  unbedingt  notig  ist,  ist  wieder  die  von  0  nach  W 
gerichtete  StraBe,  und  zwar  besonders  dann,  wenn  man  jeder  Vorgartenreihe 
nur  weniger  als  5  m  Breite  geben  k5nnte.  Es  ist  hier  richtig,  auf  der  standig  im 
Schatten  liegenden  SUdseite  keinen  Vorgarten  anzuordnen  (die  Hauser  finden 
ihr  Griin  auf  ihrer  sonnigen  Rtickseite  im  Hintergarten) ;  dagegen  wird  man  auf 
der  Nordseite  die  Vorgarten  umso  breiter  halten. 

Da  die  Vorgarten  die  Uberleitung  zu  dem  Haus  bilden  und  mit  diesem 
harmonisch  zusammenklingen  mussen,  ist  fiir  sie  eine  strengere  architektonische 
Behandlung  angezeigt.  Von  Bedeutung  ist  hierbei,  ob  es  sich  urn  geschlossene 
oder  um  offene  Bauweise  handelt.  Bei  Reihenhausern  ist  ein  Zusammenhang 
zwischen  Vor-  und  Hintergarten  nicht  vorhanden,  bei  allein  stehenden  Hausern 
(oder  kleineren  Hausergruppen)  gehen  Vor-  und  Hintergarten  ineinander  iiber, 
besonders  dann,  wenn  zwischen  den  Hausern  nicht  die  torichten  schmalen  ,,Bau- 
wiche",  sondern  wirkliche  Gartenflachen  freigehalten  werden.  —  Beim  Reihen- 
haus  lehnt  sich  der  Vorgarten  an  das  Haus  an,  das  Einzelhaus  steht  im  Garten. 

Die  Gliederung  und  Bepflanzung  des  Vorgartens  richtet  sich  um  so  starker 
nach  der  Architektur  und  der  Gliederung  des  Hauses,  je  schmaler  dor  Vorgarten 
ist;  eine  eigentliche  landschaftliche  Behandlung  ist  nur  bei  groBcr  Tiefe  moglich. 
aber  auch  dann  nicht  immer  das  ricbtige.  Strenge  Linien  ergeben  sich  ohne 
woiteres  aus  der  Fiihrung  des  Weges  (und  der  Vorfahrt)  von  der  StraBe  zum 
Haus,  fernor  aus  der  Lage  von  Sitzplatzen  auf  Terrassen,  Balkonen  usw. ;  die  Ver- 
teilung  von  Blumen,  Teppischbecten  usw.  sollte  mit  den  Flachen  des  Hauses 
zusammenklingen,  seine  Pfeilcr  und  Ecken  geben  die  Stiitzpunkte  fiir  Kletter- 
pflanzen.  Je  schmaler  der  Garten  ist,  desto  niedriger  mussen  im  allgemeinen 
die  Pflanzen  gehalten  werden;  schon  gepflegter  Rasen,  immergriine  Pflanzen. 
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Blu men,  wechselnd  nach  der  Jahreszeit,  auch  tropische  Gewachse  und  am  Haus 
Schlingpflanzen  sind  die  gegebenen  Motive.  Die  Scjionheit  l&Bt  sich  steigern, 
wenn  der  Vorgarten  zum  Haus  ansteigt. 

Sehr  wichtig  ist  der  AbschluB  der  Vorgarten  gegen  die  StraBe  und  unter- 
einander.  Der  AbschluB  scheint  notwendig,  weil  es  sich  um  Privatbesitz  handelt, 
aber  die  Versch6nerung  der  StraBe  erheischt  das  Offenlassen  fur  das  Auge; 
der  vollige  AbschluB  gegen  Sicht  wurde  auch  die  Architektur  dee  Hauscs  ver- 
decken.  Diese  kurzen  Andeutungen  genugen,  um  zu  zeigen,  daB  hier  Kom- 
promisse  notig  sind,  daB  man  nicht  alle  Anforderungen  erfiillen  kann,  daB 
eine  allgemeine  Losung  nicht  moglich  ist,  daB  vielmehr  der  Kunstler  von 
Fall  zu  Fall  je  nach  dem  Charakter  von  StraBe,  Hausern,  Bewohnern  die 
richtige  Einzellosung  suchen  muB.  Allgemein  lassen  sich  folgende  Winke 
geben:  Der  vSllige  AbschluB  durch  Mauern  widerspricht  dem  Zweck  des  Vor- 
gartens;  Mauern  auf  kurze  Strecken  konncn  dagegen  zum  Schutz  gegen  die 
Rinsicht  in  die  Sitzplatze  und  gegen  Zugluft  gilnstig  scin;  durchlaufende  Eisen- 
gitter  —  „hinter  dcnen  die  Pflanzen  wie  die  wilden  Tiere  im  Kafig  hocken"  — 
sind  skeptisch  anzusehen;  Holzgitter  sind  nicht  zu  beanstanden;  unauffallige 
Drahtgitter  sind  zulassig,  wenn  fur  das  Auge  nicht  sie,  sondern  lebende  Hecken 
aus  immergriinen  Pflanzen  den  AbschluB  bilden. 

In  England  und  Amcrika  hat  man  auf  den  regelrechten  AbschluB  vielfach 
iiberhaupt  verzichtet  und  hat  auch  die  Vorgarten  (und  Hausgarten)  gegenseitig 
vielfach  iiberhaupt  nicht  oder  fQr  das  Auge  des  Vorubcrgehcnden  kaum  erkennbar 
abgegrcnzt.  Hiermit  lassen  sich  sehr  gute  Wirkungen  erzielen,  besonders  wenn 
die  Garten  einheitlich  durchgebildct  werden  —  ;  dann  stehen  die  Hauser  nicht  am 
einzclnen  kleinen  Giirtchen,  sondern  in  dem  ei  nen  groBen  Garten.  Schutz  gegen 
Sicht  und  Zugluft  fur  die  Sitzplatze  im  Vorgarten  laBt  sich  auch  hierbei  gut 
erreichen;  daB  das  Fchlen  des  Abschlusses  zu  Eingriffen  in  das  Privateigentum 
ftthrt,  ist  nach  den  Erfahrungen  in  Amerika  kaum  zu  befurchten;  —  man  muB 
den  Mut  haben,  dem  Volk  etwas  mehr  Vertrauen  entgegenzubringen.    An  den 

leider  noch  viel  zu  wenigen  Stellen,  an  denen 
man  in  Deutschland  diesen  Mut  gehabt  hat. 
sind  bisher  MiBstande  wohl  kaum  beobachtet 
worden. 

Die  Vorgarten  wird  man  unter  Umstan- 
den  nicht  bis  an  die  StraBenecke  durchlaufen 
lassen,  sondern  kurz  vor  der  Ecke  abbrechen. 
Dies  Abbrechen  ist  besonders  dann  richtig, 
wenn  der  Vorgarten  schmal  ist,  wenn  die  Ecke 
spitzwinklig  ist,  und  wenn  das  Eckhaus,  was 
ja  vielfach  der  Fall  ist.  Laden  enthalt. 

Abb.  52  zeigt  eine  vonGenzmer  vorge- 
schlagene  sehr  ansprechende  Losung,  bei  der 
auch  die  Vorteile  erreicht  sind,  daB  die  Ecke 
besser  bebaubar  ist,  und  daB  die  schrage  Eck- 
seite  eine  breitere  Fliiche  hat.  also  tisthetisch  gunstiger  wirkt  als  eine  schmale 
Eckfront. 

Ijeider  habcn  die  Vorgarton  eincn  groBen  Mangel:  sie  wirken  nur  gut,  wo 
sie  sehr  gut  unterhalten  wcnlen.  und  das  kostet  viel  Zeit  und  Geld.  In  den  Wohn- 
vierteln  der  armeren  Bevolkerung  machen  die  Vorgarten  daher  \-ielfach  einen 
trostlosen  Eindruck.  oft  dienen  sie  auch  aLs  Wirtschaftshof,  Arbeitsraum,  Imager' 
statte.  Einige  Abhilfe  hiergegcn  ist  allerdings  durch  polizeiliche  MaBnahmen 
zu  erzielen,  doch  sollte  man  sich  da  von  nicht  allzuviel  versprechen.  Wesentlich 
mehr  Erfolg  verspricht,  ebenso  wie  beim  Blumenschmuck  der  Balkone,  die 
Brziehung  (bosonders  tier  Miidchen)  in  der  Sehule.  ferner  die  Veranstaltung 


Abb.  52.  Abbrechen  des  Vorparterw 
vor  der  Ecke. 
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von  Vorgartenwcttbewerben,  die  Belohnung  fur  schongehaltene  Garten,  die 
Abgabe  von  Samen.  Pflanzen,  Diinger  und  die  standige  Belehning  dureh  die 
Stadtgartnerei. 

Wenn  nun  auch  zu  hoffen  ist,  daB  auf  dem  Wege  der  Volkserziehung  izn 
Laufe  der  Zeit  noch  erhebliche  Fortschritte  gemacht  werden,  so  muB  man  fur 
die  naherc  Zukunft  doch  noch  m it  groBen  Unzutraglichkeiten  rechnen.  Da 
scheint  es  am  besten  zu  sein,  wenn  man  statt  der  privaten  Vorgarten  dffentlichc 
Grunstreifen  in  den  Strafien  anlegt.  Fur  diese  ist  es  zwar  wichtig.  aber  nicht 
von  ausschlaggebender  Bedeutung,  ob  sie  auf  stadtischem  oder  privatem  Grund 
liegen,  und  ob  sie  unmittelbar  an  den  Hausern  entlang  laufen  oder  von  ihnen 
durch  einen  schmalen  Gehweg  getrennt  sind.  Von  den  Vorgarten  unterecheiden 
sie sich  nach  ihrer  Anlage  jedenfalls  durch  die  Betonung  der  durchgehenden  Langen- 
richtung.  Fiir  ihre  Pflanzen  sind  die  bodenbedeckenden  Pflanzen  und  niedrige 
Straucher  und  Blumen  am  wichtigsten;  hohe  Baume  sind  bei  entsprechender 
StraBenbreite  naturlich  auch  anzuordnen,  sie  brauchen  aber  nicht  als  ,,Allee"  zu 
wirken.  Einen  AbschluB  durch  Gitter  sollte  man  zunachst  jedenfalls  iiberall  fort 
lassenund  ruhig  abwarten,  ob  er  zumSchutz  der  Pflanzen  wirklich  notwendig  wird . 

Private  Vorgarten  und  offentliche  Grunstreifen  kdnnen  auch  nebenein- 
ander  in  derselben  StraBe  vorkommen. 

Die  nachtragliche  Anlage  durchgehender  Grunstreifen  in  StraBen  mit  an 
und  fur  sich  verfehltem  Querschnitt  iet  oft  ein  gutes  Mittel,  Fehler  fruherer 
Zeit  wenigstens  einigermaBen  wieder  gutzumachen;  man  kann  dadurch  z.  B. 
krankelnden  Baumreihen  etwas  bessere  Lebensbedingungen  vorschaffen. 

Anhang : 

Hausgarten. 

Da  die  Beziehungen  zwischen  Hausgarten  und  Blockeinteilungen  an  anderer 
Stelle  erortert  werden.  und  da  ihre  eigcntliche  Anlage  nicht  Awfgabe  dcs  Stadte- 
bauers,  besonders  nicht  des  Ingenieurs  1st,  so  sind  hier  nur  einige  Hinweise 
zu  geben,  die  an  die  Erflrterung  der  Vorgarten  unmittelbar  ankniipfen.  Es  be- 
stehen  zwischen  beiden  Garten  namlich  Unterschiede.  die  auch  im  Stadtebau 
zum  Ausdruck  kommen,  die  auch  dann  noch  vorhanden  sind,  wenn  beide  Garten 
bei  freistehenden  Hausern  zu  einer  einheitlichen  Anlage  zusammenflieBen. 
Wahrend  der  Vorgarten  zum  Teil  zur  StraBe  mitgehort  und  fur  das  Auge  All- 
gemeingut  sein  soil,  ist  beim  Hausgarten  der  Charakter  als  Privatbesitz  zu 
betonen.  Hausgarten  erfordem  also  einen  starkeren  AbschluB  gegen  Sicht, 
gegen  unberechtigten  Eintritt,  gegen  Zugluft.  Bei  ihnen  sind  also  hohe  abschlie- 
Bende  Mauern  dann  berechtigt,  wenn  die  Garten  an  wenig  schonen  NebenstraBen. 
an  gerauschvollen  VerkehrsstraBen,  an  zugigen  Platzen  liegen.  Es  ist  also  ver- 
fehlt,  die  alten  hohen  Mauern  der  alten  Privatgarten,  der  Friedhdfe  und  der 
der  Offentlichkeit  freigegel>enen  groBen  Garten  niederzureiBen  und  durch  Gitter 
zu  ersetzen.  Cam i Ho  Sitte  schrieb  iiber  die  geplante  ..Verschonerung  der 
Heugasse"  in  Wien,  an  der  entlang  man  die  den  Schwarzenberggarten  schutzende 

Mauer  durch  ein  „elegantes"  Gitter  ersetzen  wollte:  ,,  die  alte  Mauer  wirkt 

fdrmlich  altitalienisch  monumental,  und  die  machtigen  Baumkronen  ragen 
weit  uber  den  Burgersteig  neben  ihr  in  die  StraBe  hinein,  so  daB  es  auch  am 
Anblick  des  Griinen  durchaus  nicht  fehlt;  aber  was  nutzt  das  alles,  das  gute, 
alte  Motiv  wird  heute  nicht  mehr  verstanden,  es  soil  den  Modeformen  um  jeden 
Preis  zum  Opfer  fallen.  Wer  aber  hat  ein  hdheres  Anrecht  auf  einen  solchen 
Garten:  der  eilends  die  StraBe  Vorbeigehende,  der  kaum  einen  mlchtigen  Blick 
durch  das  motlerne  Gitter  hineinwirft,  oder  die  Menge  seiner  standigen  Besucher, 
wclche  stundenlang  darin  Kuhe  und  Erholung  suchen  und  in  seiner  geschutzten 
Abgeschlossenheit  auch  finden?'- 
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III.  Das  Wasser  in  den  Freiflachen. 

Im  Stadtobau  tritt  uns  das  Wasser  zunachst  in  seiner  Bedeutung  fiir  den 
Verkehr  und  fiir  gewerbliche  Betriebe  vcrschiedener  Art  gegoniiber. 

Wenn  das  Wasser  hier  nun  unter  ,, Freiflachen"  und  ,,Griinanlagen"  er- 
drtert  wild,  wahrend  auf  seine  Bedeutung  fiir  Gewerbe  und  Verkehr  nicht  nalier 
oingcgangen  wird,  so  geschieht  das  deswegen,  veil  Wasserverkehr  und  Wasser- 
wirtschaft  umfangreiche  Sondergebiete  der  Bauingenieurwisscnschaften  sind 
die  im  Rahmen  des  Gesamtwerkes  an  anderer  Stelle  erortcrt  werden.  Wir 
haben  es  in  unserem  Zusammenhang  vor  a  Hem  mit  der  Bedeutung  des  Wassers 
als  eines  der  wichtigsten  verschonernden  und  belebenden  Motive  des 
Stiidtebaus  und  eines  dor  Hauptglieder  der  Freifliiehen  z»!  tun;  und  diese 
Bedeutung  des  Wassere  muC  in  <ler  Stadt  auch  dort  zum  Ausdruck  kommen, 
wo  das  Wasser  in  erster  Linie  dem  Gewerbe  und  dem  Verkehr  dient.  Vorboiingung 
hierfiir  ist,  daB  die  Gewasser  sichtbar  sind,  also  nicht  durch  Umzaumung 
oder  Abdeckung  vereteckt  werden,  und  daB  sie  sauber  gehalten  werden. 

Die  Gewasser,  die  zu  gewerblichen  Zwecken  benutzt  werden,  sind  zweck- 
raaBig  danach  einzuteilen,  ob  die  Benutzung  durch  die  Stadt  oder  durch  Private 
erfolgt,  und  ob  durch  den  Gewerbebetrieb  die  Gefahr  der  Verschmutzung  das 
Wasserlaufes  gegeben  ist.  Am  kritischsten  sind  Gewiisser,  die  starker  Ver- 
schmutzung durch  Privatbotriebe  ausgesetzt  sind.  Die  von  ihnen  zu  befurchtenden 
Schadlichkeitcn  werden  am  besten  durch  Abkauf  o<ler  AblOsung  der  Gerechtsame 
cndgiiltig  beseitigt  —  gleiches  gilt  von  solchen  Muhlgriiben,  die  durch  ihren 
Stau  Nachteile  fur  die  Umgebung  herbeifiihren  kdnnen.  —  Zu  l6sen  ist  diese 
Frage  im  Zusammenhang  mit  der  Verteilung  der  Gewerbeviertel  und  der  Hinaus- 
legung  der  storenden  Industrie.  Wo  die  Gefahr  der  Verschmutzung  gering 
ist  —  und  das  ist  bei  vielen  Gewerbebetrieben,  z.  B.  auch  bei  den  Ableitungs- 
graben  aus  landwirtschaftlich  benutzten  Flachen  der  Fall  —  wird  man  die 
Wasserlaufe  vielfach  als  belebendes,  verschonerndes  Motiv  ausnutzcn  kdnnen; 
,,schmutziges"  Wasser,  in  schnellem  Lauf  sprudelnd  dahinflieBend  zwischen 
Grttn  und  Steinen.  ist  fur  das  Auge.  wenn  der  Grad  der  Verschmutzung  nicht 
sehr  hoch  ist,  noch  immer  ,.klares"  Wasser.  Auch  die  allgemeinon  stadtischen 
Abwasser  wird  man  nach  entsprechender  Vorkliirung  unter  Umstanden  in 
offenen  Graben  fiihren  konnen.  In  dem  Wettbewerb  GroB-Diisseldorf  ist  an- 
geregt  worden,  in  dem  Hiigelland  der  Umgebung  Wasser  zum  Spiilen  der  offen  zu 
fuhrenden  Abwasserliiufe  in  kleinen  Sammelbecken  aufzuspeichern;  die  Sammel- 
Inscken,  die  natiirlich  nur  reines  Wasser  enthalten,  waren  hierbei  sehr  ge- 
schickt  derart  gruppiert  und  gegliedert,  daB  sie  sich  fiir  den  Rudersport  treff- 
lich  eigneten. 

Inwieweit  bei  der  stadtebaulichen  Behandlung  der  Gewasser  die  Forderungen 
des  Verkehrs  zu  beriicksichtigen  sind,  hiingt  von  der  Schiffbarkeit  ab.  Je  besser 
dieeo  ist,  desto  mehr  wird  der  Verkehr  das  beherrschende  Motiv  soin  miissen; 
wo  aber  die  ,, Schiffbarkeit"  etwa  nur  fiir  kleine  Nachen  vorhanlen  ist,  mussen 
die  Rucksichten  auf  die  iSc-honheit  die  ausschlaggcbenden  sein.  Hierbei  ist 
aber  auch  bei  den  gut  schiffbaren  und  stark  belebten  Gewiissern  zu  beachten, 
daB  im  allgemeinen  eine  starke  Konzentration  des  Verkehrs,  d.  h.  der  Lfoch- 
und  Ladetiitigkeit,  nur  an  bestimmten  Stellen,  mimlich  in  den  Hiifcn  und  an  den 
KaistraBen  vorhanden  ist,  wahrend  der  grOBere  Teil  dor  Wasserfliichen  und  der 
Ufer  nicht  zum  Laden  und  Loschen  dient.  Dieser  groBere  Teil  kann  also  sehr 
gut  so  gestaltet  und  umrahmt  werden,  daB  das  Wasser  in  seiner  Bedeutung 
als  belebendes  und  schftnheitliches  Motiv  voll  zur  Geltung  kommt.  Hier  wird 
sich  bei  vielen  Stadten  sogar  die  hochste  Schonheit  offenbaren,  -  die  SchOnheit, 
die  der  Stadt  ihr  bosomleres  Gepriige  verleiht.    Aber  auch  die  Ufer.  die  dem 
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Ladeverkehr  unmittelbar  dienen  und  daher  mil  KaistraBen  und  auch  mit  Schup- 
pen,  Imager  hiiusern.  Krahnen  ausgeriistet  werden  miissen,  konnen  meistens  durch- 
aus  ansprechend  ausgcstaltet  werden,  insbesondere  daiin,  wenn  die  eigentliche 
LadestraBe  tiefer  liegt  a)s  die  ihr  parallel  laufende  offentliche  StraCe.  Ebenso 
wie  bei  den  vorher  erwahnten  Wasscrlaufen  ist  auch  bei  den  dem  Verkehr 
dienenden  Gewassern  die  Begrenzung  durch  Privatgrundstucke  mflglichst  zu 
vermeiden. 

Sehen  wir  nun  von  der  Bedeutung  des  Wassers  fiir  Verkehr  und  Gewerbe 
ab,  und  wiirdigen  wir  es  als  schdnheitliches  und  Frciflachenmotiv,  so  ist  zunachst 
zu  bemerken,  daB  die  Gcwiisser  ahnlich  wie  die  Grunanlagen  sich  nach  GroBe, 
Art  Gestalt  abstufen  von  den  groBen,  den  Waldern  vergleichbaren  Flachen 
der  Meeresbucht  ties  Sees  odor  des  Stromes  bis  herab  zum  Teich,  Quell,  Bachlein, 
die  man  mit  dem  Kinzelbaum  vergleichen  konnte.  Ebemo  beobachten  wir  die 
Parallele  mit  den  Grunanlagen  beztiglich  des  Grades  von  Natur  und  Kunst, 
die  in  den  Gewassern  vorwalten;  von  den  rein  ,,nattirlichen44  Wasscrlaufen, 
Teichen,  Seen  fiihrt  eine  lange  Stufenreihe  hinuber  zu  den  Kunstschopfungen 
tier  Wasserbecken,  Wasserkiinste,  Brunnen  und  schlieBlich  zu  tlem  rein  ,,tlekora- 
tiven  VVasser".  tlas  letzten  Endes  nur  Zubehor  einer  Architektur  ist.  Auf  die 
kunstlerische  Ausgestaltung  der  Gewasser  braucht  hier  nicht  eingegangen  zu 
werden,  weil  sie  Sache  ties  Architekten  ist;  es  mag  nur  erwahnt  werden.  daB  ahn 
lieh  wie  bei  den  Grunanlagen  viel  Kunst  viel  Geld  kostet.  und  tlaB  es  tlen  Be- 
durfnissen  tier  unteren  Volkskreise  —  fiir  die  der  Stadtebau  in  erster  Linie  zu 
schaffen  hat  nicht  entspricht,  wenn  in  die  Gewasser  viel  Einzelkunst  hin- 
eingesteckt  wird.   Dagcgen  sei  auf  folgendcs  hingewiesen: 

Der  Stadtebauer  sollte  es  sich  angelegen  sein  lassen,  das  Wasser  auch  aus- 
zunutzen,  urn  die  Bevolkerung  mit  den  VVasserpflanzen  und  Wassertieren  bekannt 
zu  machen;  denn  er  wird  damit  die  Bevfllkerung.  insbesondere  die  Grofistadt- 
kinder  der  Natur  naherbringen  und  die  Freutle  an  tier  Natur  beleben.  Von 
noch  grtiBerer  Betleutung  ist  die  Riicksichtnahme  auf  tSiwrt  und  Gesundheit. 
Die  Gewasser  sind  daher  daraufhin  zu  priifen,  fiir  welche  Art  .Sport  sie  sich 
eignen  oder  mit  geringen  Kosten  gceignet  gemacht  werden  konnen.  Der  Segel- 
Hport  erfortlert  groBe  Flachen  und  ist  ziemlich  kostspielig;  tier  Ruderaport  ist 
wesentlich  billiger  untl  kann  auch  auf  sehr  schmalen  Wasserlaufen  betrieben 
werden.  Schwimm-  und  Badeanstalten  am  offenen  Wasser  wird  man  durch 
kunstliche  Bccken  zu  ergiinzen  sich  bestreben,  damit  sie  auch  im  Winter  benutzt 
werden  konnen.  Das  Schlittschuhlaufen  ist  am  sicherstcn  und  auBcrdem  am 
ehesten  und  langsten  moglich,  wenn  Wiesen  und  dergl.  nur  maBig  hoch  mit 
Wasser  iiberstaut  werden.  Da  nun  auch  fur  sehr  viele  Sommersports  die  groBe 
Wiese  am  geeignetstcn  ist,  wird  sich  der  Stadtebauer  bemiihen,  in  den  Freiflachen 
groBe  Wiesen  zu  schaffen,  die  bequem  iiberstaut  werden  kdnnen:  man  hat  dann 
auch  die  Moglichkeit,  die  Wiesen  oder  einen  Teil  dereelben  gelegentlich  im  Sommer 
unter  Wasser  zu  setzen,  sei  es  dafi  man  dies  zur  Frischhaltung  des  Rasens  wunscht, 
sei  es  daB  man  fur  besonders  heiBe  Zeiten  ,,Plantschwiesen"  herstellen  will. 

Hier  zeigt  sich  schon  deutlich  die  Zusammengehorigkeit  von  Wasser  untl 
Griinflachen.  Tatsachlich  muB  tier  Stadtebauer  sich  auch  bemiihen,  beide  stets 
zu  einer  Einheit  zusammenzufassen.  Ob  hierbei  das  Wasser  oder  das  Griin 
vorherrscht,  hangt  von  tlem  GrdBcnverhaltm's  ab,  jedoch  mit  der  Einschrankung, 
daB  tlas  Wasser  auch  schon  a  Is  kleines  Bachlein  einer  ganzen  Griinanlage  einen 
besonderen  Charakter  verleihen  kann;  das  ist  sehr  wichtig,  weil  der  Stadte- 
bauer dadurch  in  den  Stand  gesetzt  wird,  mit  sehr  bescheidenen  Mitteln  (wenig 
Wasser verbrauch)  unter  Umstanden  groBe  Wirkungen  zu  erzielen.  Insbeson- 
tlere  sollten,  abgesehen  von  der  Eingliederung  kleiner  Seen  und  Zierteiche 
in  die  Parkanlagen,  a  lie  kleinen  Bachliiufe  in  Grunanlagen  eingebettet  werden  ; 
man  kann  hier  unter  Umstanden  ohne  besondere  Kosten  nur  durch  Fernhalten 
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des  Verkehrs  und  (lurch  geschickte  gegenseitige  Gruppierung  von  Bach.  6ffent- 
licher  Grunanlage  und  Privatgiirten  Hervorragendes  schaffen. 

Hieraus  ergibt  sich  auch  schon  der  Gcdanke.  daB  man  auch  die  nicht  dem 
Verkehr  oder  dem  Gewerbe  dienenden  Ge  wasser  moglichst  nicht  durch  Privat- 
grundstiicke  begrenzen,  sondern  der  Allgetneinheit  erschlieBen  sollte.  Die  un- 
mittelbar  am  Wasser  entlang  fiihrenden  Wege  sind  nicht  nur  in  Seebadern 
die  schonsten  und  beliebtesten  Spazierwege;  l)ekannt  ist,  daB  die  besuchtestcn 
FuBpfade  des  Grunewalds  an  den  Seen  entlang  fuhren.  Auch  im  Harz,  also  in 
der  absoluten  Natur.  gehoren  die  Pfatle  zu  den  schonsten,  die  an  den  alten  Zu- 
leitungsgraben  fur  die  Bergwerke  cntlangfuhren,  —  en  zeigt  sich  hier  ubrigens 
sehr  dcutlich,  in  wie  starkem  Ma  Be  ein  ganz  klcines  Wiisserchen  einem  weitaus- 
gedehnten  hoehstiimmigen  Forst  eine  besondere  Note  verleihen  kann.  Das  un- 
mittelbare  Angrenzen  von  Privatgrundstiicken  an  das  fur  die  Gcstaltung  der 
Kreiflachen  wichtige  Wasser  wird  man  nur  zulassen,  wenn  dadurch  schone 
Spazierwege  der  Allgemeinheit  nicht  entzogen  werden.  und  wenn  auBerdem 
Sicherheit  besteht,  daB  die  an  das  Wasser  grenzenden  Grundstiicke  stets  gut- 
gehaltcne  Garten  sein  werden ;  ist  dies  der  Fall,  so  konncn  sich  daraus  die  reiz- 
vollsten  Stadtebilder  ergel>en. 

IV.  Die  Gruppierung  der  Freiflachen. 

Obwohl  bereits  friiher  bei  derErorterung  der  Gesamtstadtaniage  die  Gruppie- 
rung der  Freiflachen  erdrtert  und  diese  Frage  auch  schon  an  mehreren  anderen 

Stellen  gestreif  t  worden  ist, 
so  sei  hier  doch  noch  ein- 
mal  im  Zusammenhang  kurz 
darauf  eingegangen. 

Vorher  mogen  noch 
einige  Gedanken  tiber  die 
HOhengliederung  von  Frei- 
flachen eingeschaltet  wer- 
den. Auch  hier  ist  die  Kon- 
kave  ein  geeignetes  Mittel, 
die  Schonheit  derFreiflache 
zu  erh6hen  und  die  Grun- 
flachen  grdBer  erscheinen 
zu  lassen.  Wiesenkann  man 
fast  immer  tief  legen  und 
ihre  Umrandungenschwach 
konkav  ansteigen  lassen. 
Auch  die  Anordnung  von 
Gartenanlagen  inTerrassen 
dergestalt,  daB  die  innere 
immer  tiefer  liegt,  kann 
sehr  wirkungsvoll  sein.  Die 
tiefe  Anordnung  von  Wiesen 
entspricht  in  trockenen  Ge- 
bieten  auch  den  Lebensbe- 
dingungen  des  Rasens  (Zu- 
f uhrung  der  notigen  Feuch- 
tigkeit).  -  Die  SchOnheit 
von  Wasserfliichen  beruht 
neben  anderen  Momenten 

Abb.  53.   Fir iHiichengruppicmng  iFfiscni. 
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auch  darauf,  daB 
sie  sich  an  der  tief - 
sten  Stelle  befinden 
and  sich  daher  dem 
Auge  gut  darstellen. 
Da  die  AugenhOhe 
des  Menschen  nur 
etwa  1,5  m  bctragt,  ?u 
lassen  sich  schon  ^ 
durch  ganz  gering- 
fugige  Vertiefungen 
gute  Wirkungcn  er- 
zielcn.  St  ra Ben  kann 
man  an  Freiflachen 
unter  Umstanden  so 
vorbeif  uhren ,  daB 
inan  von  der  StraBe 
indieFreiflache  hin- 
untersieht.  Dies  ist 
ein  Motiv,  das  sich 
z.  B.  bei  der  Er- 
schlieBung  von  Fe- 
stungswerken  mit 
geringen  Kosten  an- 
wenden  liiBt. 

Beziiglich  der 
1  jageder  Freiflachen 
(Grunanlagen  und 
Gewasser)  zucinan- 
der  kann  man,  be- 
sonders  im  Hinblick 
darauf ,  wie  der 
Stadtebauer  beim 
Entwerfcn  arbeiten 
muB,  drei  Alien 
unterscheiden : 

1.  die  Freifla- 
chen innerhalb  des 
Ijereits  bebauten 
Gebietes, 

2.  die  in  den  AuBengebieten  gelegenen  oder  zu  schaffenden  Freiflachen, 

3.  die  Verbindungen  zwischen  diesen  beiden  Arten. 

Die  innerhalb  des  bereits  bebauten  Stadtgebietes  liegenden  Freiflachen 
sind  —  infolge  der  Stindcn  friiherer  Zoiten  —  meist  auBerordentlich  klein.  auBer- 
dem  vielfach  schlecht  gruppiert  und  in  sich  schlecht  ausgestattet.  Aufgabe  des 
Stiidtebauers  ist  zunachst,  alles  an  Griin  und  Wasser  Vorhandene  zu  erhaltcn. 
ferner  jede  einzelne  Anlage  in  sich  mdglichst  zweckmaBig  auszugestalten,  sodann 
Verbindungen  zwischen  den  einzelnen  Teilen  herzustellen.  Neuo  Freiflachen 
in  der  Innenstadt  ohne  unRcwohnlich  hohen  Geldaufwand  zu  gewinnen,  wild 
nur  ausnahmsweise  moglich  sein,  im  allgemeinen  wohl  nur  (latin,  wenn  man 
,,GroBbetriebe"  (Hafen,  Bahnhofe,  Kasernen,  Fabriken)  verlegen  kann.  Bei 
der  auBerordentUchen  raumlichen  Beschriinktheit  muB  man  sich  geradc  hier 
bosondere  bemuhen,  das  wenige  vorhandene  Griin  zu  einer  einheitlichcn  Wirkung 
zusammenzufassen ;  man  wird  abo  Privatgarten  und  6ffentliche  Parkanlagen 


Abb.  54.    Freiflachengruppierung  (Essen). 
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3,  o  a       moglichst  ineinander  ubergehen 

Jj  K  3  [L  XI       laRsen  unci  hieran  auch  die  Grixn- 

Q3R3R3TO^3J  tW^KH?  Tfc=D  streifeninWohnstraBenunmittel- 

bar  angliedern.  Abgesehen  von 
alteren  derartigen  Anlagen  (z.  B. 
Pare  de  Monccaux  in  Paris)  sind 
bei  jungeren  Stadterweiterungen 
hervorragende  Schopfungen  die- 
ser  Art  entstanden.  Die  Abb.  53 
und  54  zeigen  zwei  mustergultige 
Losungcn  aus  Essen  (Verfasser 
Dr.-Ing.  Schmidt).  Eine  sehr 
geschickte  Zusammenfassung  von 
verf  ugbaren  und  durch  eine  FliiB- 
chenverlegung  gewonnenen  Fla- 
chen  zu  "eincr  durchgehenden 
rigsQ  Parkanlage  ist  die  Ringanlage  in 
QzQt)  r^>-Q»-t><w>on  r<»-»<>o-.>^>nan  na=3  Hamm  i.  W.  (Verfasser  Stadtbau- 

Kf^  ftS  Hi      ratKrafft)-  Eine  zweckmaBige 

"  ^       Ausgestaltung  von  kleinen  Frei- 

Abb.  55.    Davis  Square,  Chicago.  fliichen  zeigt  Abb.  55  (Davis 

Square  in  Chicago). 
Die  Freiflachen  der  AuBengebiete,  also  der  noch  nicht  bebauten  Gebiete,  be- 
reiten  insofern  keine  groBen  Schwierigkeiten,  als  hier  stadtische  Bebauung  eben 
noch  nicht  vorhanden  ist  und  das  Gelande  auBerdem  noch  billig  ist  .  Der  Stadte- 


±Sff^-1„   itTy^  ^Wijfe 
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Abb.  56.  Trcnnung  von  Verkehr  und  Griinanlage. 


E 


bauer  braucht  also  bei  der  Bearbeitung  dieser  AuBengebiete  nur  auf  die 
groBen  Vrkehrsanlagen  und  die  zu  schaffenden  Industriekomplexe  Rticksicht 
zu  nehmen.  Er  wild  zunachst  die  Gebiete  zu  kiinftigen  Freiflachen  bestimmen, 
die  bereits  landschaftliche  Vorziige  auf- 
weisen  (Seen,  Walder,  groBe  Wiesen, 
GutshSfe  mit  ihren  Parkanlagen).  So- 
dann  wird  er  weiter  forschen,  auf  welchen 
Gebieten  sich  Wald,  Wiese  und  Wasser 
mit  den  geringsten  Kosten  wild  schaffen 
lassen,  wobei  unter  Umstiinden  Hand  in 
Hand  mit  der  Wasserversorgung  der 
Stadt  zu  arbeiten  sein  wird.  Eine  groBe 
Rolle  spielen  dabei  die  Eigentumverhalt- 
nisse :  in  ereter  Linie  ist  stadtischer  Be- 
sitz,  in  zweiter  Linie  staatlicher,  in  drit 
ter  groBer  Privatbesitz  ins  Auge  zu 
fassen  und  mftgliehst  bald  durch  dieStadt. 
zu  erwerben.  Die  Finanzierung  wird 
hierbei  eileichtert,  wenn  man  nur  einen 
Teil  —  aber  den  wesentlich  groBeren!  — 
but  Freifliiehe  best  immt,  den  andern  aber 


Abb 


.   Schcmatischc  Darstellung  der 
Durchdringung  einer  Stadtanlage  mit  Griin- 
flnchen. 
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fiir  die  Bebauung  erschbeBt;  —  mit  der  Wertsteigerung, 
die  ein  kleiner  Teil  durch  AufschlieBung  erfahrt,  kann  man 
oft  ein  groBes  Gesamtgelande  bezahlen.  ,  .AufschlieBung' \ 
namiich  durch  Vorortbahnen  und  (schnellfahrende!)  StraBen- 
bahnen  ist  namiich  auch  fur  die  Freinachen  der  AuBengebiete 
erf orderlich ,  weil  sie  sonst  ihrem  Zwecke  nicht  ordentlich 
gerecht  werden  konnen. 

Allerdings  sollen  die  Hauptverbindungen  zu  den  groBen 
Freinachen  der  AuBengebiete  nicht  in  Bahnen  bestehen,  die 
vielmehr  nach  Abb.  56  getrennt  davon  angelegt  werden 
sollten,  sondern  in  Griinverbindungen,  damit  die  Be- 
vdlkerung  zum  Hinauswandern  eingeladen  wird  und  nicht 
genotigt  ist,  noch  besonders  Geld  aufzuwenden.  Wie  diese 
Verbindungen  insgesamt  zu  gruppieren  sind,  ist  fruher  er- 
ortert;  Abb.  57  zeigt  eine  ahnliche  Anordnung.  Die  Verbin- 
dungen sin<i  durchzubilden  nach  alien  auBeren  Freinachen 
fur  FuBganger,  nach  alien  groBeren  Freinachen  und  alien 
wichtigen  Sportplatzen  auBerdem  fur  Radfahrer,  Wege 
fiir  Reiter  und  fiir  Equipagen  wird  man  dagegen  nur  wenige 
anzulegen  haben.  Die  Grunvcrbindungen  werden  in  Planung 
und  Finanzierung  meist  die  schwierigsten  Teile  des  Frei- 
nachensvstems  sein,  da  bei  ihnen  allenthalben  die  wichtigen 
anderen  stadtebaulichen  Momente  als  Hindernisse  auftreten 
werden;  es  wird  z.  B.  meist  kaum  mdglich  sein,  eine  Radial- 
Pa  rkverbindung  durch  eine  grSBere  Bahnhofflache  hindurch- 
zubringen.  Im  allgemeinen  werden  die  Schwierigkeiten  von 
auBen  nach  dem  Stadtinneren  zu  wachsen;  je  weiter  nach 
innen,  desto  schmaler  mfissen  (und  kdnncn)  die  Verbindungs- 
streifen  daher  sein.  Fiir  die  Anordnung  der  Verbindungen 
sind  zwei  Ausgangspunkte  gegeben:  der  eine  liegt  an  einem 
Park  der  Innenstadt  (unter  Umstanden  an  der  ..Ringprome- 
nade"),  der  andere  an  einer  gr6Beren  auBeren  Freiflache. 
Die  allgemeine  Richtung  wird  sehr  oft  einer  Hauptverkehrs- 
ader  parallel  sein;  der  Parkstreifen  sollte  aber  vom  Verkehr 
duchmindestens  einen  Hauserblock  getrennt  sein  (vgl.  Abb.  58) . 
Bezuglich  der  Ausbildung  muB  man  sich  schlimmstenfalls  mit 
einer  baumbepflanzten  verkehrsarmenS  traBe  begniigen ;  wenn 
aber  irgendwie  etwas  Breite  gewonnen  wenlen  kann,  soli 
man  einen  wirklichen  Parkstreifen  schaffen,  durch  den  sich 
ein  FuBpfad  hindiu-chschliingelt,  —  ein  geschickter  Gartner 
kann  Hchon  bei  30  m  und  sogar  bei  noch  geringerer  Breite 
trefflichc  Wirkungen  erzielen.  Parkstreifen,  die  durch  Wohn- ' 
gegenden  der  armeren  Kreise  fuhren,  wird  man  zwischen 
die  Vorderfronten  legen,  bei  solchen  aber,  die  durch  Land- 
haus-  (oder  auch  Reihenhaus-)  Viertel  der  Wohlhabenden 
fuhren,  ist  die  Lago  zwischen  den  Riickfronten  vielfach  vor- 
zuziehen,  weil  der  Parkstreifen  dann  ruhiger  ist  und  auBer- 
dem mit  den  Privatgarten  zu  einheitlicher  Wirkung  gut  zu- 
sammengefaBt  werden  kann.  Ein  treffliehes  Beispiel  hicrfiir 
ist  der  Spazierweg  von  Wiesbaden  nach  Sonnenberg.  Dieser 
Spazierweg  zeigt  auch  den  groBen  Vorzug,  daB  sich  ein 
kleiner  Bach  durch  den  Parkstreifen  schlangelt.  Zwei  treff- 
lichc Beispiele  von  Griinverbindungsstreifen  zeigen  die  Abb.  59 
und  60.  Der  in  Abb.  61  dargestellte  Schnitt  durch  eine  Glacis- 
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Abb.  59.  Parkverbindungstrtreifen. 


Abb.  60.  Parkverbindung&Htreifen. 


Abb.  61  Abb.  62. 

Qucrsrhnitte  zu  (iriinvcrbindungen. 


PromenadenstraBe  ist  ebenfalls  sehr  gut  und  wird  mit  entsprechenden  den 
Ortlichkeiten  anzupassenden  Abanderungen  gute,  reizvolle  Losungen  ergeben. 
Abb.  62  und  63  zeigcn  weitere  Beispiele. 

In  Abb.  64  ist  das  System  der  Griinanlagen  ira  Suden  von  Chicago  dargestellt, 
das  von  der  riihrigon  Siidparkkommission  entworfen  worden  ist,  sich  aber  aller- 


Digitized  by  Google 


Die  Gruppierung  der  Freifliichen. 


09 


dings  dem  Rechteckschema  und  der  weit  fortgeschrittenen  Bebauung  anpassen 
muBte. 

Abb.  65  zeigt  die  Durchdringung  eines  ganzen  neuzuschafienden  Stadt- 
teils  in  Berlin  mit  einem  radialen  Grunstreifen.  Der  Grunstreifen  wurzelt  in 
dem  bekannten,  nach  Westen  verbreiterten  Viktoriapark  und  setzt  ihn  nach 
Smlc n  strahlenformig  fort.    Nach  "Cberbruckung  der  Eisenbahnanlagen  (deren 


Abb.  63.  Quersclmitt  einer  Griinverbindung. 


Entfernung  nicht  moglich  ist)  hatte  der  Parkstreifen  spater  unter  Umgestaltung 
der  (leicht  anderungsfahigen)  mihtarischen  Anlagen  weiter  nach  Suden  ins  Freie 
fortgefiihrt  werden  kdnnen.  Der  Gedanke  ist  aber  nicht  zur  Ausfiihrung  ge- 
kommen. 

Das  unserer  tJberzeugung  nach  beste  Freif  lachens  ystem  zeigt  von  alien 
GroBstadten  Hannover  (vgl.  66):  die  Stadt  (1914  iiber  400  000  Einwohner) 
ist  im  Norden  und  Osten  von  einem  Hochwald,  der  Eilenriede  umgeben.  Diese 
st • '.(it.  von  Nordosten  in  einem  groBen  Keil,  der  durchaus  Waldcharakter  zeigt, 
bis  auf  nur  800  m  zum  Stadtmittelpunkt  vor.  In  ahnlicher  Weise  ist  von  Siidost 
das  Uberschwemmungsgebiet  (Wiese)  der  Leine  gegen  die  Stadtmitte  vorgestoBen 
und  am  stadtseitigen  Ende  durch  einen  Park  betont.  Von  Nordwest  dringen  die 
Parkanlagen  Herrenhausens  bis  tief  in  die  Stadt  ein  und  finden  hier  auBerdem 
noch  eine  Fortsetzung  in  einem  (nicht 


mehr  belegten)  Friedhof.  Die  neuen 
FriedhSfe,  die  Pvennbahn,  das  Rat- 
haus  und  andere  Monumentalbauten, 
die  Landhausviertel  sind  in  einer  her- 
vorragenden  Weise  in  diese  der  Ge- 
samtstadt  das  Geprage  gebenden  Griin- 
flachen  eingegliedert.  In  Hannover- 
Linden  gibt  es  keinen  Punkt,  von  dem 
man  weiter  als  zehn  Mimiten  bis  zu 
den  groBen  Wald-  und  Wiesenflachen 
zu  gehen  hatte! 

Einer  besonderen  Ausgestaltung 
bediirfen  die  Freifliichen,  wenn  Nach- 
barstadte  sehr  dicht  beieinanderliegon 
(ohne  aber  eine  wirtschaftliche  und 
stadtebauliche  Einheit  zu  bilden).  Es 
ist  in  diesem  Fall  zuerst  ftir  jede  der 
einzelnen  Stadte  ihr  Froiflachcnsj'stem 
in  je  einem  Sonderentwurf  durchzu- 
bilden,  und  dann  sind  die  Sonderent- 
wurf e  derart.miteinander  in  Einklang 
zu  bringen,  daB  sie  sich  zwischen  den 
einzelnen  Stadten  zu  richtig  zusam- 
menhangenden,  also  die  einzelnen 


Stadte  trennendenSchutzflachen  ver-     Abb.  G4.  Griiuanlagen  im  Suden  Chicaffos. 
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einigen.  Diese  Frage  hat  z.  B.  in  dem  Wettbewerb  Grofl-Dusseldorf  erne  groBe 
Rolle  gespielt.  Sie  ist  jetzt  fur  den  gesamten  rechtsrheinischen  Teil  des 
Regieningsbezirkes  Dttsseldorf  einheitlich  in  Angriff  genommen  worden  (vgl. 


die  hieriiber  von  Dr.-Ing.  S c h  m i d t-Essen  bearbeitete  ..Denkschrift  betreffend 
Grundsiitze  fiir  Aufstellung  eines  Generalsiedlungsplanes"  fur  dieses  Gebiet). 
Die  Anfgabe  erstreckt  sich  jedoch  nicht  nur  auf  die  Schaffung  groBer, 
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Abb.  6t5.   Preiflat-bcii  Hannovcrs. 

(lurch  Wanderwege  untereinauder  verbundener  Griinanlagen,  sondern  auf  die 
Gesamtgestaltung  von  Bebauung,  Industrie,  Verkehr  und  Freiflachen.  —  Hier 
im  rhcinisch-westfiilischen  Industriebezirk  diirften  iiberhaupt  die  groBten  atadte- 
baulichen  Auf ga ben  zu  meistern  sein!  — 


Siebenter  Abschnitt. 

Die  Wohnungen. 

„Eine  Stadt  iat  nioht  gesiinder,  ala  dio  h&chste 
Sterblichkeitsziffer  in  irgendeinem  Stadtviertel  oder 
H&userblock  anzoigt,  una  eino  Stadt  ist  nicht  schdner 
als  ihrc  haBlichste  Mietskaserne.  Die  Hinterhofo 
einer  Stadt  und  nicht  ihro  Schmuckplatzo  sind  der 
wahre  MaOstab  ihrefl  Wertes  und  ihrer  Kraft." 

Einleitung. 

Wenn  die  Er6rterung  der  Wohnungen  einem  so  spa  ten  Abschnitt  vorbe- 
halten  wurde,  so  geschah  dies,  weil  die  Losung  der  Wohnungsfrage  die  vor- 
nehmsto  Aufgabe  des  Stadtcbaus  ist  und  weil  sio  mit  Erfolg  nur  von  dem  in 
Angriff  genommen  werden  kann,  dem  die  andern  Gebiete  des  Stadtebaus  nicht 
unbekannt  sind. 

Wie  ein  groBer  Teil  unserer  Beviilkerung  am  Wohnungselend  zugrunde 
geht,  ist  im  ersten  Abschnitt  ausoinandergesetzt  worden,  ebenso,  daB  hier  wohl 
fines  der  wichtigsten  und  schwicrigsten  Problemo  der  gesamten  innoren  Politik 
vorliegt.  Es  kommt  aber  fur  den  Stadtobauer  nicht  nur  darauf  an,  menschen- 
wiirdige  und  gesunde  Wohnungen  zu  angemessenem  Preis  zu  achaffen,  sondern 
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er  (und  mit  ihiu  die  Stadt,  der  Staat,  die  Menachcnfreunde)  mussen  sich  be- 
muhen,  die  armeren  Volkskreise  der  Stiidte  und  Gewerbebezirke  zu  einem  ge- 
sunden,  sittlichen,  vernunftigen  Wohnen  zu  erziehen. 

Die  Aufgabe  darf  also  nach  keiner  Richtung  hin  einseitig  oder  eng  auf- 
gefaBt  werden.  Sie  erstreckt  sich  vielmehr,  abgesehen  von  den  bereits  crorterten 
Fragen,  auf  folgende  Gebiete: 

die  billige  Bcschaffung  von  Bauland,  das  gesund  ist  und  ohne 
Schwierigkeiten  bebaut  werden  kann ;  dabei  ist  also  die  Lage  zu  den  Himmels- 
richtungen,  die  Hohenlage.  der  Untergrund,  das  Grundwasser.  die  Lage  zu 
Industriegebieten,  die  Niihe  von  Freifliichen  zu  beachten; 

die  Verteilung  des  Baulandes  auf  die  verschiedenen  Bevdlkerungs- 
gruppen,  die  verniinftige  Mischung  (nicht  die  sozial  falsche  Absonderung) 
der  verschieden  zahlungsfiihigen  Bevolkerungsklassen,  die  Ansiedlung  der  in 
den  verschiedenen  Arbeitsgebieten  tiitigen  Bevtflkerung  in  der  Nahe  jedes 
Arbeitsgebietes,  gleichzeitig  aber  auch  in  der  Niihe  von  Freifliichen; 

im  AnschluB  hieran  dio  Eintoilung  des  Baulandes  in  die  verschiedenen 
Bauklassen; 

die  ErschlieBung  jedes  Wohngebictes  durch  die  zweckentsprechenden 
Verkehrsmittcl; 

die  Herstellung  aller  zur  Versorgung  der  Wohnungen  erforderlichen 
Anlagen  (Wasser,  Gas,  Elektrizitat) ; 

die  Anregung  der  Bautatigkeit  durch  entsprechende,  das  Bauen 
nicht  unntttz  verteuernde  Bauordnungen,  durch  billige  Baugeldbeschaffung, 
durch  Baxiberatung ; 

die  Erziehung  der  Bewohner  zu  einer  angemessen  hohen  Lebens- 
haltung,  d.  h.  also  bei  den  unteren  Bevolkerungsschichten  zu  einer  hoheren 
als  der  bisherigen  Lebenshaltung  durch  Belehrung.  Wohnungsaufsicht,  nOtigen- 
falls  durch  Strafen. 

Da  die  uns  sehr  wichtig  orscheinende  Erzichung  zum  besseren  Wohnen 
sonst  nur  selten  erwahnt  wird,  so  moge  hier  auf  folgendes  hingewisen  werden: 

Das  Wohnungselend  ist  in  Deutschland,  ljesonders  in  den  ostlichen  GroB- 

stadten.  schliraraer  als  in  den  Landern,  neben  denen  wir  uns  im  Wettbewerb 

behaupten  miissen,  weil  Deutschland  seine  Industrie  viel  rascher  entwickelt  hat, 

und  weil  die  tvberganszoit  in  die  Jahrzehnte  fallt,  in  der  Deutschland  noch  recht 

arm  war,  und  weil  gerade  in  der  kritischen  Zeit  schwere  Fehler  begangen  worden 

sind,  die  sich  in  dem  Emporwuchern  der  Mietskaserne  rachten.  Wahrend  sich 

der  Deutsche  in  den  schlechtesten  Mietskasernen  zusammendrangen  lieB,  hat 

der  Engliinder  stets  den  Anspruch  auf  das  Kleinhaus  erhobcn.    Dann  hat  die 

Mietskaserne  in  vielen  Stadten  Deutschlands  so  allgemein  schlechte  Wohn- 

sitten  erzeugt,  daB  groBo  Schichten  der  Bevolkerung  fur  ein  besseres  Wohnen 

kein  Empfinden  mehr  haben;  sie  nehmen  das  Zusammendrangen  der  ganzen 

Familie  in  einem  Raum,  das  Schlafgiingerwesen,  die  ungeniigende  Liiftung, 

die  scheuBlichen  Abort verhiiltnisse,  die  engen  Hofe  als  etwas  Selbstverstandliches 

hin.  In  diesem  Siime  fuhrt  Dr.  Kuczvnski,  der  bekannte  Vorkiimpfer  fur  die 

Verbesserung  der  Wohnverhaltnisse,  a  us : 

*,,Schuld  (an  dcm Wohnungselend)  triigt  abcr  insbesonderc  auch  die  Anspruchslosig  • 
keit  dor  Mieter.  Sie  ist  es,  die  in  letztor  Keihe  erst  die  hohen  Bodenpreise  ermoglicht,  die 
tm  der  intensiven  Ausnutzung  des  Bodens  und  zur  Kleinheit  der  Wohnungen  fiihren.  Kin 
Beispiel  mag  dies  crliiutern.  Der  MilitarHskus  verkavifte  in  einem  Berliner  Vorort  ein  2Vs  h'' 
groBes  Geliinde  fiir  den  Preis  von  2  Millionen  Mark.  Er  konnte  diesen  Preis  verlangen. 
weil  der  Kiiufor  in  der  Lage  war,  naeh  Erlegung  von  1'4  Millionen  Mark  StraBcnbaukosten 
das  Geliinde  in  Form  von  W  Baustellen  zn  einem  Gesamtpreis  von  3  Millionen  Mark  weiter 
zu  verkuufen.  Die  Biiuunternehmer  aber  konnten  diesen  Preis  (von  1800  M.  f.  d.  Quadrat- 
rute)  zf»h|en  oder  vielmehr  sehuldig  bleiben  (die  Anzahlungen  betrugen  insgosamt  nur 
30  000  M.  oder  1%  des  gesnmten  Kaufpreises),  weil  sich  I0O0  Familien  fanden.  die  bereit 
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waren,  jedcs  Jahr  einen  Mnnat  lang  zu  arbeiten,  urn  die  Zinfien  der  3  Millionen  Mark  aufzu- 
bringen  und  weitere  zwei  Monate  zu  arbeit«n,  um  auf  cngstem  Raum  diirftigate  Untorkunft 
zu  finden. 

Die  billigaten  Wohnungen  koaton  hior  27  M.  im  Monat.  Sie  bestehen  aua  Stube,  Kiicho 
(ev.  mit  Speiaekammer),  Korridor  und  Abort.  Sie  liegen  im  vierten  Stockwerk  im  Hinter- 
haus.  Auf  den  niedrigcren  Stockwerken  und  im  Vorderhaus  sind  die  Wobnungen  desselben 
kleinsten  Type  wesentlich  tcuror.  Hior  kosten  sie  bis  zu  3o  M.  im  Monat.  Nach  oiner  Stich- 
probo  miBt  (boi  einem  Mietpreia  von  27— 35 M.)  die  Stube  17,2  -21 ,6qm,  die  Kuohe  8,6—12,1 
Quadratmeter,  die  Nebenraume  (Korridor,  Abort,  ov.  Speisekammer  und  Loggia)  3,0  bis 
8,7  qm,  die  game  Wohnung  29,4  bis  37,7  qm.  Die  Geaamttiache  der  Wohnr&uroe  (Stube 
und  Kiiche)  betragt  26,3 — 32,6  qm.  Der  Mietpreia  fur  1  qm  Wohnflache  betragt  reicblich 
1  M.,  d.  h.  mindostens  ebenso  viol  wie  in  den  Luxuswohnungen  ira  Bayerischen  Viertel. 
Wahrend  aber  dort  Bad,  Zentralheizung,  Warmwaaaerveraorgung  und  Fahrstuhlbenutzung 
im  Mietpreia  inbegriffen  sind,  entbehren  dieae  kleinen  Wohnungen  jeglichcn  Komforts, 
aogar  der  Badeeinrichtung.  Zur  Charakteriatik  der  Grundrisae  aber  sei  nur  erwahnt,  daO 
in  einem  Teil  dieser  (im  Jahre  1912  erbauten)  Wohnungen  Kiiche  und  Abort  derart  mit- 
einander  verbunden  sind,  da B  aich  die  Tur  dea  ( 1 — 2  qm  groOen)  Aborts  auf  die  Kiiche  offnet. 

Der  Kauf  preia  der  30  Baustellen  betrug  3  Millionen  Mark'  die  Baukosten  der  30  Hauscr 
5 — 5yt  Millionen  Mark.  Hatten  die  Baustellen  atatt  3  Millionen  Mark  nur  1  Million  Mark 
gekoatet,  so  wiirden  die  Mieter  fiir  den  gleichen  Mietpreis  statt  einer  Stube  zwei  erhalten 
konnen.  Und  wenn  sie  fiir  einen  aolchen  Mietpreia  zwei  Stuben  vorlangen  wiirden  —  in  den 
Grofiatadten  Westdeutschlands,  Bclgiena,  Englanda,  Araerikas  verlangen  sie  daf  iir  mehr  — , 
so  w&re  der  Kaufpreia  eben  entaprechend  niedriger  geweaen.  So  aber  leben  jotzt  auf  diesem 
Fleckchen  Erde,  doi  noch  vor  kunsem  der  Starkung  unserer  Wehrkraft  geweiht  war,  1000  Fa- 
milien  zusammengepfercht,  um  Tauaende  von  Kindern  in  die  Welt  zu  aetzen,  die  in  diesen 
Wohnungen,  aofern  sie  nicht  schon  vA  der  eraten  Hitzwelle  dahingerafft  werden,  grdQten- 
teila  fur  den  Kampf  uma  Dasein  und  inabeaondero  fur  die  Verteidigung  des  Vaterlandca 
untauglioh  werden..." 

Die  Erziehung  zu  befiserem  Wohnen  muB  in  der  Schule  einsetzen  und  solite 
vor  allem  auch  in  den  Fortbildungsschulen  beachtet  werden;  in  ereter  Linie 
miifiten  die  Madchen  entsprechend  belehrt  und  erzogen  werden.  Sodann  kann 
die  amtliche  Wohnungsaufsicht,  vielleicht  noch  mehr  aber  die  private  Woh- 
nungspflego  viel  Gutea  leisten  durch  Belehrung  der  Familienmutter  und 
der  heranwachsenden  Madchen,  durch  Belchrungen  und  vor  allem  durch  Unter- 
stutzung  in  der  Fuhrung  des  Haushaltes  bei  Krankheit  und  durch  Fiireorge 
fur  die  Sauglinge.  Ferner  wird  es  vielfach  gut  scin,  den  Farailien  die  Pflege 
der  Alton  abzunehmen  durch  Errichtung  von  Altenhausem  und  die  Aufsicht 
iiber  die  Kinder  zu  erleichtern  durch  Einrichtung  von  Kleinkinderbewahr- 
anstalten;  dem  Unwesen  der  ..Schlafburschen"  wird  am  beaten  wohl  durch 
den  Bau  von  Ledigenheimen  vorgebeugt,  womit  Stiklte,  Staats-  und  Gewerbe- 
betriebe  vielfach  sehr  gute  Erfahrungen  gemacht  haben. 

Gelingt  ea  una  —  natiirlich  nur  in  jahrzehntelanger  Arbeit  — ,  die  Famine 
durch  derartige  MaBnahmen  zu  einer  leidlich  hohen  Lebenshaltun^  zu  erziehen, 
so  iat  ferner  darauf  zu  achten,  daB  die  Wohnung  auch  vernunf tgemaB  be- 
nutzt  wird.  Hier  8ind  drei  Hauptfehler  zu  uberwinden:  Der  erste  liegt  in  den 
vielfach  noch  sehr  schlechten  Mobeln,  die  leider  nur  zu  oft  nicht  ao  her- 
geatellt  werden,  wie  ea  aich  fur  die  unteren  Volkakreise  paBt.  Auf  dieaem  Gebiet 
«ind  gliicklicherweiae  Arbeiten  im  Gang,  die  schon  manchen  schdnen  Erfolg 
gezoitigt  haben  und  sicher  die  Wohnungskultur  und  damit  auch  die  Freude  an 
der  Wohnung  heben  werden. 

Der  zweito  Fehler  iat  die  Furcht  vor  der  Sonne,  die  unaere  moisten 
Frauen  beherracht,  weil  die  Sonne  die  Mdbel  auableicht.  Gegen  dieae  gesund- 
heitsachiidliche  Furcht  kann  nur  ununterbrocheno  Aufkliirung  wirken;  auBer- 
dem  sollten  grundsiitzlich  nur  sonnenechte  Farben  fiir  Mobelstoffe  verwandt 
werden;  —  aber  hier  wird  8ehr  viel  gesundigt. 

Der  dritte  Fehler  ist  der  wichtigste;  er  findet  seinen  Auadruck  in  dem  Wort: 
„Die  gute  Stube."   Sehr  behcrzigenawert  schreibt  ein  Arzt:  Mit  Recht 

aetzen  aich  unaere  Wohnungainapektoren  nicht  nur  dafiir  ein,  daB  jeder  Mieter 
eine  hello,  genilgend  groBe  und  liiftbare  Wohnung  erhalt,  sondern  sie  verlangen 
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auch,  daB  der  Mieter  die  einzelnen  Riiume  zweckmaOig  verwende.  Diese  Forde- 
rung  stellt  keine  Ansprttche  an  den  Beutel,  sie  wendet  sich  nur  an  den  gesunden 
Menschenverstand.  Leider  hegt  der  Mittelstand  eine  Reihe  von  Vorurteilen 
mit  groBer  Zahigkeit,  die  der  Gesundheit  hinderlich  sein  musscn.  Selbst  in  kleinen. 
stark  besctzten  Wohnungen  will  man  auf  die  ,,guto  Stube",  die  jetzt  moistens 
„Salon"  genannt  wird,  nicht  verzichten.  Noch  dazu  sucht  man  zu  diesem 
Zweck  womOglich  das  hellste  und  groBte  Zimmer  aus,  wiihrend  die  Schlafraume 
nach  engen  Hofen  hinaus  liegen. 

Diese  „Salons",  die  nur  bei  foierlichen  Gelegenheiten  Verwendung  finden, 
zwingen  die  Familie  nicht  nur  zum  Zusammendrangen,  sie  sind  moist  auch  die 
Stapelplatze  aller  denkbaren  Arten  von  Hausgraueln.  Wahrend  man  in  den  an- 
deren  Zimmcrn  oft  noch  auf  haltbare  Mobel  halt,  versammelt  man  hier  alle 
nur  irgendwie  erhaltliche  Talmiware!  Ware  der  ,, Salon"  wenigstens  ein  Er- 
holungsraum  fur  alle  Familicnmitglieder,  abcr  auch  das  ist  or  nicht.  Und  doch 
werden  seinetwegon  oft  die  Schlafzimmcr  uborfullt,  werdon  Kranke  haufig 
nicht  ausreichend  isoliert,  hocken  die  Kinder  zu  eng  zusammen.  Vor  allem 
aber  mufite  leider  ziemlich  haufig  von  den  Wohnungsinspektoren  festgestellt 
werden,  daB  dem  Salon  zuliebe  Eltern  mit  erwachsenen  Kindern  oder  erwachsene 
Kinder  verschiedenen  Geschlechts  in  einem  Zimmer  zusammenschlafen.  In  8ol- 
chen  Fallen  hat  der  Wohnungsinspektor  sein  wohltatiges  Amt  nachsichtslos 
durchzufiihren,  indem  or  das  „Umbetten",  %as  heiBt  eine  Neuordnung  der 
Schlafstellen  in  der  Behausung,  veranlaBt  und  erzwingt." 

Sodann  ist  noch  zu  beachten,  daB  zur  „Wohnung"  nicht  nur  die  oigent- 
lichen  Wohnraume  gehdren,  sondern  auch  die  erforderlichen  Wirtschaftsraume, 
vor  allem  die  Kuche,  ferner  Hof,  Keller,  Bodenraum;  auBerdem  sollten  wir 
una  dazu  bekennen,  daB  wir  fur  die  Mehrzahl  der  Wohnungen  ein  Gartchen, 
u.  U.  vielleicht  auch  nur  einen  Balkon  vorlangen  mussen.  Ferner  bedarf  die 
Wohnung  mancher  Bevolkerungskroise  noch  oiner  Werkstatt;  —  vielfach  sind 
auch  Stalle  angezeigt. 

Es  ist  nicht  nur  Sachc  unserer  fur  den  Bauingonieur  bestimmten  Daratellung. 
im  einzelnen  don  Wohnungsbau  zu  erOrtern,  denn  er  ist  Aufgabe  des  Architckten. 
Wir  milsson  uns  aber  mit  den  wichtigsten  Hauserarten,  ihren  Vorzugen  und  Nach- 
teilen,  der  Mdglichkeit  ihrer  Anwendung  insoweit  bekannt  machen,  a  Is  dies 
fiir  die  Verteilung  der  verschiedenen  Bauklasson,  die  Gestaltung  der  Baublocks, 
die  Fuhrung  der  StraBen  usw.  erforderlich  ist. 

I.  Einfamilienhaus  und  Mietkaserne. 

Um  nun  das  Element  der  Wohnviertel,  das  Wohnhaus,  richtig  wiirdigen 
zu  kSnnen,  scheint  eine  Jyirzo  geschichthcho  Betrachtung  und  zunachst  die 
Gegenuborstollung  der  beiden  Extreme,  der  Mietkaserne  und  des  Einfamilien- 
hauses,  zweckmiiBig  zu  sein. 

Eborstadt  teilt  die  Entwicklung  der  stadtischen  Bauweise  in 
Deutschland  in  dreiPerioden  ein:  ,,Die  erste  ist  die  des  mittelalterlich-kommu- 
nalen  Stadtebaus,  die  im  12.  und  13.  Jahrhundert  einsetzt;  die  zweite  die  des 
landesfQrstlichen  Stadtebaus,  die  im  16.  und  17.  Jahrhundert  beginnt;  die  dritte 
die  der  Gegenwart,  deren  Ausbildung  wir  um  das  Jahr  1860  ansetzen  k6nnen." 
Auf  die  erste  Periode  braucht  in  diesem  Zusammenhang  nicht  eingegangen 
.  zu  werden.  In  der  zweiten  ging  die  Absicht  (des  Landesherrn)  dahin,  den  Bau 
hcrrschaftlicher  vornehmer  Hiiuser  in  den  AuBenbezirken  der  Residenz 
unmoglich  zu  machen;  die  reichen  Leute  sollten  in  der  Innenstadt  wohnen, 
dor  Glanz  der  Residenz  sollte  erhoht  werden,  das  SchloB  sollte  der  Mittelpunkt 
einer  vornehmen  Umgebung  sein.    In  dieser  Zeit  baute  der  Grundeigenttimer 
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8ein  Haus  im  allgenieinen  fur  sich  selbst.  Dann  setzte  mit  dem  Anfang  der 
dritten  Periode  ein  vollstandiger  Umschwung  ein.  Es  kamen  die  Bauspokulanten 
auf,  die  nicht  mehr  fur  ihr  eigenes  Wohnbedurfnis,  sondern  zum  Vermieten 
bauten;  neben  vielfach  rocht  unsolider  Bauweise  vnirde  die  Ausnutzung  dee 
Bodens  gewaltig  gesteigert.  Dies  hat  seine  Ureache  in  dem  plOtzlich  auBerordent- 
lich  stark  eintretenden  Zustrom  von  Menschen  in  den  groBen  S tad ten,  und  hat 
in  Deutschland  seinen  scharfsten  Ausdruck  in  Berlin  gefunden,  wo  als  Typus 
der  neuzeitlichen  stadtischen  Bauweise  die  Mietkaserne  ausgebildet  wurde, 
die  dann  bestimmenden  EinfluB  auf  die  Entwicklung  andorer  deutscher  Stadte 
erhalten  hat1).  Charakteristisch  fur  einen  GroB-Berliner  Baublock  in  den  sech- 
ziger  und  siebziger  Jahren  war  die  groBe  Tiefe  von  150—250  m.  Diese  Baublock  - 
abmessungen  wurde  von  der  Schachbrettform  der  Bebauungsplane  der  ersten 
Halfte  dcs  vorigen  Jahrhunderts  ubernommen.  Wahrend  diese  Blocke  jedoch 
in  ihrem  Innern  weitraumige,  sonnige  Garten  zeigten,  wurde  in  den  sechziger 
Jahren  damit  begonnen,  das 
Innere  fur  die  Bebauung  auszu-  J_ 
schlachten.  Dadurch  entstanden  111 
die  Hofwohnungen  als  Kleinwoh- 
nungen,  welche  ein  Anhangsel 
der  Vorderfliigel  bilden.  Andere 
erklaren,  daB  ureprunglich  be- 
absichtigt  gewesen  sei,  diese 
Blocke  (lurch  StraBen  zweiter 
Ordnung  aufzuteilen,  die  Ent- 
wicklung sei  jedoch  so  rasch  ge- 
gangen,  daB  es  dazu  nicht  mehr 
kam.  Wie  dem  auch  sein  mag,  der 
Erfolg  bildet  kein  Ruhmesblatt 
in  der  Baugeschichte  Berlins. 

Die  Baupolizeiordnungen 
waren  so  unglucklich,  daB  selbst 
in  AuBengebieten  sechsstockige 
Mietkasernen  (neben  einstdckigen 

Bauernhausern!)  entstanden;  auBerdem  bildeten  sich  unter  ihrer  Herrschaft  die 
nicht  luitbaren,  viel  zu  engen  H5fe  und  die  Hofwohnungen  aus. 

Abb.  67  stellt  einen  charakteristischen  Baublock  dar,  der  im  groBen  ganzen 
innerhalb  funf  Bauperioden  entstanden  ist :  Der  erete  Teil  stammt  von  der  Zeit 
vor  1880;  der  zwcite  Teil  von  der  Zeit  von  1880  bis  1885,  der  dritte  Teil  von 
1886  bis  1890,  der  vierte  Teil  von  1891  bis  1895  und  der  stidlicho  Teil  aus  den 
Jahren  1901  bis  1905.  Ein  einziger  solcher  Baublock  zeigt  alle  Nachteile  fruherer 
Bauortlnungen ;  er  weist  nicht  weniger  als  62  H6fe  auf  mit  zum  grdBten  Teil 
unwiirdigen  Wohnungsverhaltnissen.  Der  Block  hat  eine  mittlere  Tiefe  von 
150  m  und  zeigt  zum  Teil  zweifacho  Hinterhausbebauung. 

Ein  Fortschritt  in  der  Blockbildung  trat  fur  Berlin  dadurch  ein,  daB  die 
Bestimmung  der  sogenannten  Hofgemeinschaft  aufgestellt  wurde.  Diese  Be- 
8timmung  besagt,  daB  bei  der  Berechnung  der  hinteren  Hdhe  der  Gebaude  die 
Halfte  der  Tiefe  des  Nachbargrundstucks  in  Rechnung  gezogen  wirtl.  Die  Folge 
dieser  Bestimmung  war,  daB  die  tibliche  Hofbebauung  mit  groBen  kahlen  Brand- 
mauerflachen  dadurch  wesentlich  eingeschrankt  wurde,  dafi  die  Besitzer  ein- 
zelner  benachbarter  Grundstiicke  bzw.  die  Terraingesellschaften  hier  im  eigensten 
Interesse  es  fur  vorteilhaft  hielten,  verschiedene  Gebaude  um  einen  grdBeren 


Abb.  67.   Baublock  mit  Mietkasernen. 


»)  Vgl.  Magistratebaurat  Wolf:  ..Schoneberg  ala  Wohnstadt.' 
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Hofraum  zu  gruppieren.  Die  Quergebaude  sind  dadurch  noch  nicht  ver- 
mieden1). 

Die  schlechte  Mietkaserne  ist  mit  ihren  Nachteilen  so  bekannt,  daB 
wir  hier  iiicht  weiter  darauf  einzugehen  brauchen.  Wir  wollen  diesem  schlech- 
testen  Typ  vielmehr  nun  den  besten  Typ,  namlich  das  gute  Einfamilien- 
haus gegenuboretellen.  Ob  hierbei  dies  Einfamilienhaus  freisteht  oder  als 
Reihenhaus  in  der  Hauserzeile,  ist  fiir  die  folgende  Erdrterung  belanglos; 
wir  machen  hierauf  ausdnicklich  aufmerksam,  weil  nicht  selten  die  Begriffe 
,, Einfamilienhaus"  und  ,,Einzelhaus"  miteinander  verwechselt  werden. 

Gegeniiber  dem  Haus  mit  mehreren  Mietwohnungen  hat  das  Einfamilien- 
haus folgende  Vorzuge*):  Jede  Familie  hat  die  freie  Verfugung  iiber  das  ganze 
Anwesen  (Haus,  Hof,  Vorgarten,  Garten),  sie  kann  sich  gegen  ungewunschte 
Beeinflussung  schutzen  und  sich  notigenfalls  gegen  die  Nachbarn  vollstandig 
abschlieBen;  sie  ist  auch  beziiglich  der  Kuhe,  der  Warme,  der  Luftung,  der 
Sauberkeit  nicht  von  f remden  Menschen  abhiingig ;  ferner  konnen  die  Wohnraume 
mit  dem  Garten  in  zweckentsprechende  Verbindung  gebracht  werden,  so  daB 
der  Garten  und  die  Verandcn  auch  wirklich  eifrig  benutzt  werden;  die  Aus- 
Ktattung  mit  Nebengelassen  kann  stets  ausreichend  sein.  Vor  allem  aber  hat 
das  Einfamilienhaus  den  Vrozug,  daB  es  am  ehcsten  Eigentum  der  es  be- 
wohnendcn  Familien  sein  kann,  und  oft  wird  es  auch  in  der  Absicht  gebaut, 
die  dauernde  Wohnstjitte  der  Familie  zu  bilden,  die  die  Familie  auch  dann 
noch  auBerlich  zusammenhalt,  wenn  die  herangewachsenen  Kinder  das  Eltern- 
haus  verlassen  haben;  in  diescr  Beziehung  wohnt  dem  Einfamilienhaus  ein 
hoher  sittlicher  Wert  inne,  es  ist  keine  Handelsware,  sondern  ein  Familien- 
gut,  das  demgemaB  auch  von  Anlang  an  so  gut  wie  moglich  gebaut  und  aus- 
gestatfcet,  das  standig  aufs  liebevollste  instand  gehalten  und  mit  den  Fort- 
Hchritten  der  Technik  versehen  wird. 

Diesen  Vorzugen  stehen  nur  wenige  Nachteile  des  Einfamilienhauses 
gegenuber:  die  Kosten  fiir  die  Haushaltung  werden  etwas  erhoht,  desgl.  u.  U. 
die  fiir  die  Hcizung;  das  Haus  entspricht  nicht  dauernd  dem  Kaumbedurfnis 
der  Familie,  da  die  Zahl  der  Familienmitglicder  veranderlich  ist;  das  Allein- 
wohnen  wird  von  Angstlichen  als  eine  gewisse  Gefahr  angesehen;  es  fehlt  die 
Gelegenheit  zur  Aussprache  mit  den  Flurnachbarn ;  es  ist  nicht  moglich, 
Kinder  und  Kranke  durch  Flurnachbarn  beaufsichtigen  zu  lassen;  das  Haus 
kann  u.  U.  nur  schwer  und  nur  mit  Verlust  verkauft  werden,  besonders  dort, 
wo  das  Wohnen  im  Eigenhaus  wenig  iiblich  ist.  Dieser  letztgenannte  Nachteil 
macht  den  Erwerb  eines  Hauses  fiir  alle  Bevolkerungskreise  zu  einem  Risiko, 
die  mit  einem  Wechsel  der  Wohnung  zu  rechnen  haben;  hierzu  gehoren  aber 
niqht  nur  die  Beamten  des  Staates,  der  Provinzen,  der  GroBunternehmungen, 
Banken  usw.,  sondern  auch  Handwerker  und  Arbeiter  sind  u.  U.  gen6tigt,  inner- 
halb  derselben  Stadt  die  Wohngegend  zu  wechseln.  Mit  Riicksicht  hierauf  sollte 
oinerseits  der  Bau  von  Einfamilienhausern,  die  zum  Vermieten  bestimmt  sind, 
begunstigt  werden,  andrerseits  aber  auch  das  Bauen  von  Mehrfamilienhausem 
innerhalb  der  im  wesentlichen  dem  Einfamilienhaus  bestimmten  Gebiete  ge- 
stattet  werden,  —  selbstverstiindlich  diirfen  das  dann  aber  nicht  ,,verschamte 
Mietkasernen"  werden. 

Fiir  das  Wohnen  im  Mehrfamilienhaus  wird  noch  der  Vorzug  in  Anspruch 
genommen,  daB  in  der  ,,Etagenwohnung"  alle  Raume  in  der  gleichen  Ebene 


*)  Quergebaude  konnon  auch,  wenn  richtig  gehandhabt,  in  hygienischer  und  kiinst- 
lerischer  Hinaicht  vorteilhaft  ausgcbildet  werden.  Voraussetzung  ist  jedoch  bei  der  Anlage 
8olcher  guter  Quergebaude  die  .SchaflFung  tiefer  Baubloeke  mit  zusammenhangenden  Quer- 
gebauden,  ohnc  joglichc  Mittcl-  und  Seitenflugel,  so  daB  seitliche  Durchliiftungen  moglich 
sind. 

J)  Prof,  XuQbaum.  Hygiene  dee  Wohnungsweeens. 
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liegen,  wahrend  man  im  Einfamiiienhaus  mit  Trepponsteigen  rechnen  niuB. 
Diese  Behauptung  ist  zwar  nicht  ganz  unrichtig,  sie  bedarf  aber  der  Ein- 
schrankung.  Zunachst  liegen  auch  in  der  Etagenwohnung  gewisse  Raume  moist 
nicht  auf  der  Etage  (z.  B.  die  Madchenkammern),  andere  wichtige  Nebenraume 
konnen  auf  der  Etage  nicht  untergebracht  werden  und  sind  daher  —  uberhaupt 
nicht  vorhanden  (Rumpelkammer,  Kofferraum,  Putzraum,  Ausklopfbalkon). 
Sodann  ist  aber  die  Verteilung  dor  Raume  auf  zwei  Etagen  sicher  kein  Nachtcil, 
besonders  dann  nicht,  wenn  unten  die  ,,Wohn4i-,  oben  die  „SchIaf "-Raume 
liegen.  Leider  gibt  es  aber  Einfamilienhiiuser,  deren  Hauptraume  infolge  zu 
kleiner  Grundstucke  in  drei  oder  sogar  vier  Stockwerken  untergebracht  sind; 
auch  die  Verlegung  der  Kiiche  in  das  KellergeschoB  darf  (mit  gewissen  Aus- 
nahmen  ftir  die  Wohnungen  der  sehr  bemittelten  Klassen)  als  eine  verfehlte 
Anordnung  bezoichnet  werden. 

Um  zu  beweisen,  daB  die  Mietkaserne  kein  notweridiges  Cbel  ist  —  untronn- 
bar  verkniipft  mit  den  Begriffen  „Industrie"  und  ,,wirtschaftlich  Schwache"  — , 
braucht  man  aber  nicht  auf  England,  Amerika,  Belgien  hinzuweisen.  Es  ergibt 
sich  das  viebnehr  schon  aus  der  Gegentiberstellung  der  Wohnweise  in  den  ver- 
schiedenen  Gegenden  Deutschlands.  Wenn  aus  den  Zustanden  Berlins  Beweise 
fiir  die  Unentbehrlichkeit  dor  Mietkaserne  abgeleitot  werden,  so  muBte  sie  in 
unserem  groBten  und  am  schnellsten  wachsenden  Industriebezirk,  dem  rhei- 
nisch- westf  alischen  Bezirk,  auch  entstanden  sein. 

Wie  groB  hier  namlich  der  Prozentsatz  der  wirtschaftlich  Schwachen  ist, 
ergibt  sich  aus  folgender  Zusammenstellung : 


Die  Zahl  der  Steuerpf lichtigen  nach  ihrem   Einkommen  im  Jahre  1910 


Stadt 

Einwohnor- 
zahl  am 
1.  12.  10 

Es  batten  in 

%  ein  Einkommen  von  Mark: 

900  big 
3000 

3000  bis 
8600 

WOO  Ms 

9600 

9500  bis 
30  600 

30  500  bis 
100000 

fiber 
100000 

Oberhauucn  .  .  . 

89  900 

95,49 

3,66 

0,38 

0,42 

0,05 

0,004 

Mulheim  .... 

112  580 

93,00 

5,32 

0.67 

033 

0,14 

0,04 

Duisburg  .... 

229  483 

92,16 

539 

032 

0,88 

0,21 

0.04 

294  653 

92,15 

5,94 

0,77 

0,93 

0,16 

0,05 

Barmen  .... 

169  214 

90,83 

5,95 

1.12 

1.54 

0,46 

0.10 

Elberfeld  .... 

170  195 

88,45 

7,77 

1,38 

1,76 

0,52 

0.12 

Duaseldorf    .  .  . 

358  728 

87,91 

8,19 

1.51 

1.82 

0.45 

0.12 

Nun  hat  aber  Beigeordneter  Dr.-Ing.  Schmidt -Essen  in  der  schon  er- 
wahnten  Denkschrift  nachgewiesen,  daB  in  dem  Industriebezirk  das  Klein- 
haus  sich  durchaus  bohauptet,  die  viclgeschossigc  Mictkaserno  aber  kaum  ent- 
standen ist  (vgl.  Abb.  68b).   Die  Denkschrift  fiihrt  folgendes  aus: 

Die  richtige  Siedelungsweise  kann  nur  dann  erreicht  werden,  wenn  als 
Ideal  die  Befriedigung  allcr  hingcstellt  wird.  Zu  der  befriedigenden  Losung 
kommt  man  aber  nicht  durch  alloinige  Veifolgung  des  im  orsten  Empfinden 
auftauchenden  ii«thetischen  Gedankens.  Vor  allcm  muB  die  Form  des  richtigen 
Haustyps  festgestellt,  dann  muB  die  Frage  der  Grundrente,  die  Beleihungs- 
und  Tilgungsfrage  gelost  werden,  die  zum  Teil  den  Verdienst  der  Massen  in  durch- 
aus unzulassigcr  Weiso  zum  Nachteile  ihrer  iibrigen  Lebenshaltung  in  Anspruch 
nehmen  und  das  Wohnungswescn  ungiinstig  beeinflusscn.  Diese  Fragen  stehen 
tiberall  in  Deutschland  im  Vordergrunde  der  Erortorung.  Sic  mussen  und  werden 
befriedigend  gelost  werden.  Allem  Anscheine  nach  wirtl  nicht  die  Reichshaupt 
stadt,  sondern  der  rheinisch-weBtfalische  Industriebezirk  in  seiner  elastischen 
Tatkraft  auch  hierbei  die  Fuhrung  iibernehmen  mftssen. 

Zunachst  ist  festzustollen,  ob  die  ortsiibliche  Hausform  einwandfrei  ist  in 
gesundheitlicher  und  nationalokonomischer  Hinsioht,  indem  zunachst  die  boden- 
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Zabl  der  Hauptgoschossc  in  Berlin  und  in  Rheinland-Wcstfalen. 

standigo  Hausform  beachtet  wird.  Dann  sind.  falls  erforderlich.  Vorschlage 
zu  machen  zu  ihrer  zweckentprechenden  Umgestaltung. 

Ein  Blick  indie  Vergangenheit  des  Induatriebezirks  zeigt,  daB  das  urepriing- 
liche  Wohnhaus  das  ein-  oder  z weigeschossige  war:  das  sogenannte  „Drei- 
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rait  1  Wohnung  tlti  dat 


l>reifrn»trrhaii« 

mit  2  Wiihniiim*-D  auf  <ler  Ktagn 


fensterhaus",  in  welchcm  eine,  hochstens  zwei  Familien  Unterkommen 
fanden.  Bei  dera  Aufschwung  des  Kohlenbergbaues  und  der  Eisenindustrie 
wuchs  die  Bevolkerung  durch  ganz  auBerordentlichen  Zugang  und  durch  die 
Vermehrung  in  sich  sehr  stark.  Zur  Unterbringung  dieser  Bevolkerung  reichten 
die  vorhandenen  Bauten  nicht  aus.  Man  belegte  sic  zunachst  starker  mit  Men- 
schen,  dann  wurden  Dachgeschosse  ausgebaut,  Geschosse  aufgesetzt,  Flugel- 
bauten  entstanden,  allcrdings  noch  nicht  in  dem  Umfange,  wie  sie  z.  B.  in  den 
GroBstadten  Berlin  und  Breslau  sich  zeigen,  sondern  Fliigelbauten  von  6— 10  m 
Tiefe.  Der  typische  Wohnblock  des  Ostcns,  beherrscht  von  den  machtigen 
funfgeschossigen  Vorderhiiusern  mit  Fliigelanbauten  und  Hinterhausern  in 
mehrfacher  Fortsetzung,  erschien  in  Rheinland-Westfalen  nicht.  Man  furchtete 
den  EinfluB  des  Bergbaues.  AuBerdem  schuf  der  Westen  keine  groBcn  Baugesell- 
schafton,  die  ganze  Hauserblocks  a  Is  Spekulationsobjekte  cntstehen  lassen. 
Im  Westen  warf  sich  das  Kapital  auf  andere  naheliegende  Spekulationen  und 
uberlieB  den  Hausbau  dem  Kleinunternehmertum,  den  Genossenschaften  oder 
den  Wcrken,  offenbar 
auch,  weil  die  vielen 
Kleinwohnungenunddie 
fluktuierende  Bevolke- 
rung die  Verwaltung  dor 
Hauser  sehr  erschweren. 

In  dem  Bezirk 
herrecht  daher  jetzt 
noch  entsprechend  der 
Urform  der  Hauser,  den 
kleinen  zur  Verftigung 
stehenden  Baukapita- 
lien,  dann  wegen  der 
Furcht  vor  den  Einfliis- 
sen  des  Bergbaues  auf 
zu  ausgedehnte  und  zu 
hohe  Hauser,  endlich  in- 
folge  des  Einflusses  der  Kleinbaukolonien  der  Werke  das  gut  durchluftbare 
zwei-  und  dreigeschossige  Haus  von  11  m  Tiefe  mit  fast  quadratischem  GrundriB 
auf  schmaler  Parzellc  mit  hochstens  vier  Fenster  Front  vor.  Dieser  Haustyp 
ist  gut  (vgl.  Abb.  69).  Er  gestattet  in  der  einfachsten  Weise  die  Unterbringung 
von  hochstens  zwei  Familien,  beim  sogenannten  Droifenaterhaus  sogar  nur 
einer  Kleinwohnung  von  drei  Zimmern  und  Zubchdr  in  einem  GeschoB  bei 
vollstandiger  Abtrennung  der  Wohnungen,  wobei  drei  bis  vier,  durchschnittlich 
sechs,  hochstens  acht  Familien  in  dem  Hause  imtergebracht  werden.  Dieses 
ortsubliche  Haus  kann  ohne  Schwierigkeit  die  StraBenausbaukosten  der  nach 
wirtschaftlichen  Grundsatzen  aufgestellten  Bobauungsplane  tragen.  Bei  lang- 
gestreckten  Baublocks  bis  zu  55  m  Tiefe  der  Schmalseiten  cntstehen  im  Innern 
des  Blocks  dauernd  groBe  wirkungsvolle  zusammenhangende  Freiflachen.  In 
den  jetzigen  Ortslagen  soli  es  hochstens  drei,  im  ubrigen  soil  es  hochstens  zwei 
Vollge8chos8e  erhalten1). 

Nach  Ausfiihrungen  von  Prof.  NuBbaum  sind  mit  Riicksicht  a«f  die  viel- 
seitigen  Ansiedelungsbediirfnisse  folgende  Ansiedlungsmdglichkeiten  zu  beriick- 
sichtigen : 


Abb.  69. 


Kingebaute  Wobnhauser  im  rhciniseh-weirtfaliaohen 
Industriebezirk. 


ii  gej  diesen  Ausfiihrungen  niuQte  andeutungsw eise  auch  schon  auf  daa  Mehr- 
farailienhaus  hingewieaen  werden,  immcrhin  aber  nur  auf  daa  kleine Mehrfamilienhaus 
das  doch  noch  einen  Gegensate  zur  Mietkaserne  bildot.  Dieae  Abv,  eichupg  von  dem  strengen 
fledanken«ang  schien  una  geboten,  urn  spftter  ahnliehe  Ausf  uhrungen  nicht  besonders  bnngen 


m  munaen. 
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1.  Landhausviertel  fiir  das  freiliegende  oder  zu  kiinstlerisch  wirkenden 
Gruppen  zusaramengefaBte  vornehme  Einfamilienhaus ; 

2.  ahnliche  Viertel  fiir  bescheidene  (burgerlichc)  Einfamilienhauser,  die  in 
geschlossener  Reihe  langgestreckte  Gmppen  bilden  oder  die  Baublocks  rings 
umschlieBen ; 

3.  Gebiete  fiir  das  Mehrfamilienhaus  in  seinen  reichen  wie  in  seinen  ein- 
facheren  Forraen; 

4.  Gebiete  fiir  das  eigentliche  Miethaus. 

Einschrankcnde  Verordnungen  fiir  die  Hdhc,  GeschoBzahl  und  Tiefe  des 
letzteren  sind  zwar  durchaus  n5tig  und  erwiinscht,  aber  sio  mussen  den  ortlichcn 
und  zeitlichen  Verhaltnissen,  z.  B.  dem  Werte  des  Baulandes,  der  Hdhe  der 
Baukosten,  den  Gepflogenheiten,  Wiinschen  und  Anspruchen  der  in  Betracht 
koramenden  Bevolkerungsschichten  sorgfaltig  angeschmiegt  werden,  um  wirt- 
sehaftlichc  Nachteile  hintanzuhalten. 

Leider  sind  einzelne  Vorkampfer  fur  das  Einfamilienhaus  in  dom  Kampf 
gegen  die  Mietkaserne  in  Ubertreibungen  verf alien,  die  der  guten  Sache 
schaden  und  daher  richtiggestellt  wertlen  mussen. 

Zunachst.  hat  man  vielfach  Einzelbeobachtungen  sehr  schlechter  Zustande 
verallgemeinert  und  dabei  auBerdem  Sondererscheinungen  als  fiir  die  Miet- 
kaserne typisch  hingestellt,  die  mit  ihr  nicht  notwendigerweise  verbunden 
zu  sein  brauchen;  man  hat  also  stets  die  schlechte  Mietkaserne  geschildert, 
aber  vergessen,  daB  eine  Mietkaserne  nieht  notwendigerweise  schlecht  angeordnet 
zu  sein  braucht;  man  hat  verschwiegen,  daB  es  auch  Mietkasernen  gibt,  die  eine 
brauchbare  Gesamtanordnung  aufweisen.  Ferner  hat  man  ungunstige  Wohn- 
verhaltnisse  in  den  Einzelwohnungen  von  Mietkasernen  (zu  dichte  Belegung, 
Schlafburschcn-Unwesen,  Verwahrlosung  der  Wohnung,  unsittliche  Zustande) 
der  Hausform,  also  der  Mietkaserne,  zur  I^ast  gelegt,  ohne  zu  prufen,  ob  die 
Mangel  nicht  auf  andere  Ureachen  (iibergroBe  Armut,  Krankheit,  schlecht* 
Erziehung)  zuriickzufuhren  sind,  ob  sie  also  nicht  auch  im  Einfhmilienhaus 
entstanden  waren. 

Gegen  diese  Ubertreibungen  und  Verallgemeinerungen  zuungunsten  der 
Mietkaserne  hat  eine  Gegenbewegung  eingesetzt,  die  teilweise  von  den  Haus- 
eigentiimern,  teilweise  von  wissenschaftlich  arbeitenden  Sachverstandigen  aus- 
ging1).  Diese  Gegenbewegung  hat  jedenfalls  die  Erkenntnis  gezeitigt,  daB  unter 
der  Herrschaft  vernQnf tiger  Bauonlnungen  auch  Mietkasernen  (wenn  nicht  ein- 
wandfreie,  so  doch  ertragliche)  Wohnungen  liefern  kdnnen;  aber  —  und  das  ist 
ja  immer  wieder  zu  betonen  —  „einwandfreie"  Wohnungen  kdnnen  wir  fur  die 
unteren  Schichten  in  den  nachsten  Jahrzehnten  iiberhaupt  noch  nicht  schaffen, 
wir  mussen  uns  vielmehr  mit  den  „ertraglichen"  begnugen.  Sodann  hat  die 
Gegenbewegung  gezeigt,  daB  auch  in  Einfamilienhausern  teilweise  hdchst  un- 
gunstige Wohnverhaltnisse  herrschen,  so  z.  B.  in  gewissen  Gebieten  Bremens, 
ferner  in  England  und  Amerika,  den  vielgepriesenen  Landern  des  Einfamihen- 
hauses,  —  ubrigens  eine  Kennzeichnung  dioser  Liindcr,  die  nur  sehr  bedingt  richtig 
ist.  Ferner  sind  die  ubertriebcnen  Behauptungen,  daB  die  hohen  Grundstuck- 
prei8e  und  der  ,,Bodenwucher"  die  Grundursache  des  Wohnungselends  seien, 
auf  ihren  wahren  Kern  zuriickgeschraubt  worden;  die  iibertriebenen  Angriffe 
gegen  die  Hauser-  und  Boden-,.Spekulanten"  werden  seltcner  laut,  mehr  und 
mehr  setzt  sich  die  Erkenntnis  durch,  daB  die  ,,Hausorspekulanten"  doch  sehr 
wichtig  fiir  die  Milderung  der  Wohnungsnot  sind;  denn  ohne  ihre  Arbeit  —  mag 
sie  auch  veranlaBt  sein  durch  die  Hoffnung  auf  hohe  Gewinne  —  ware  ja  wahr- 
scheinlich  das  Angebot  an  Wohnungen  noch  kleiner,  die  Wohnungsnot  also 


»)  Gegen  Eberatadt  vendet  aich  z.  B.  sehr  heftig  A.  Voigt  in  ..Kleinhaus  and  Miet- 
kM«rn«". 


Digitized  by  Google 


KinfamilienhaiiB  und  Mietkaserne. 


Ill 


doch  wohl  noch  groBer.  Auch  dariiber  hat  man  jetzt  wohl  Klarhoit  gewonnen, 
daB  das  immer  weitere  Anziehen  der  Steuerschraube  gegenuber  den  Boden- 
und  Hauser-„Spekulanten"  zur  Verbilligung  der  Wohnungen  jedenfalls  nicht 
fuhren  kann.  —  Mag  an  vielcn  Stcllen  von  den  Spekulanten  viel  gesundigt 
worden  sein  —  der  Stadtebauer  hat  den  Anklagen  jedenfalls  kuhl  gegenuber- 
zustehen,  er  hat  jedeKmal  zu  priifen,  was  richtig,  was  dagegen  Verallgemeinerung 
und  Ubertreibung  ist. 

Ubertreibungen  sind  dann  noch  zugunsten  des  Einfamilienhauses 
vorgekoramen.  Insbesondere  sind  vielfach  seine  Gesamtkosten  niedriger 
angegeben  worden,  als  sie  tatsachlich  sind.  In  der  Frage  ..Mietkaserne  gegen 
Einfamilienhaus"  (Kleinhaus)  spielen  naturlich  die  Kosten  cine  schr  grofie 
Rolle.  Hier  wird  man  nun  zunachst  annehmen  mussen,  daB  die  Kosten  fur 
die  gleiche  Wohnung  in  der  Mietkaserne  deswegen*  erheblich  niedriger  sein 
mtissen  als  im  Kleinhaus,  weil  in  jenor  ein  erheblicher  Teil  der  Kosten  (fur 
Fundamente,  Treppen,  Dach,  Rohrleitungen ,  Grund  und  Boden,  StraBen- 
flache,  StraBenausrustung)  sich  auf  eine  groBe  Zahl  von  Wohnungen  verteilen. 
Diesor  Gedanke  ist  allerdings  richtig ;  immerhin  ist  die  Kostenerhohung  fur  das 
Kleinhaus  nicht  sehr  betrachtlich ,  vorausgesetzt ,  daB  man  wirklich  Gleiches 
mit  Gleichem  vergleicht.  Man  kann  namlich,  ohne  den  Wohnwert  oder  die 
Sicherheit  herabzusetzen,  das  Kleinhaus  bezuglich  der  Mauerstarken.  der  Treppen- 
breite,  der  Verwendung  von  Holz  usw.  erheblich  sparsamer  ausstatten  als  die 
Mietkaserne.  Indem  sie  diesen  richtigen  Gedanken  uberspannten,  haben  sich 
nun  die  Vorkampfer  ftir  das  Einzelhaus  die  tTbertreibung  zuschulden  kommcn 
lassen,  daB  sie  behauptetcn,  das  Kleinhaus  kdnne  fih*  eine  Summe  geschaffen 
werden,  fur  die  das  Haus  tatsachlich  nicht  gcbaut  werden  kann.  Diese 
Behauptungen  wurden  vielfach  in  einer  scheinbar  wissenschaftlichcn  Form 
mit  genauen  Kostenanschlagen  belegt,  und  zweifellos  sind  dadurch  viele  Bau- 
lustige  und  Korperschaften  und  Einzelpersonen,  denen  die  Mildorung  des  Woh- 
nungselends  am  Herzen  lag,  getauscht  worden.  Ruckschlage  Bind  naturlich 
nicht  ausgeblieben,  wenn  wirklich  solche  billigen  Eigenheime  mit  der  geringen 
Summe  nur  halbfertig  oder  zu  leicht,  also  schlecht  erbaut  werden  konnten.  Es 
ist  also  dringend  geboten,  daB  der  Stadtebauer  genau  ermittelt,  welcher  Gesamt- 
betrag  zur  Schaffung  eines  derartigen  Hauses  tatsachlich  erforderlich  ist,  und 
hiorbei  sind  auBer  den  Kosten  ftir  Grunderwerb  und  den  Anliegerbeitriigen 
auch  die  Kosten  fur  Umwehrung  und  Einrichtung  von  Hof  und  Garten,  fur  die 
Grundmauern  (sogar  dicse  hat  man  manchmal  vergessen!)  und  fiir  die  gesamte 
Aus8tattung  des  Hauses  mit  Kochgelcgenheit,  Heizung,  Bad,  Kanalisation, 
Gas,  Elektrizitat  usw.  zu  berucksichtigen.  Gliicklicherwoise  haben  sich  der 
Schaffung  von  Eigenheimen  so  tuchtige  kiinstlerisch  und  wirtschaftlich  arbeitende 
Architekten  angenommen.  daB  die  gefiihrlichen  Ubertreibungen  mehr  und  mehr 
veraturamen1). 

Die  gesamte  Frage  wird  gut  beleuchtet  durch  die  nachstehend  mit  Ab- 
kurzungen  wiedergegebenen  Leitsatze  des  Regierungsbaumeisters  Wehl: 

*)  Das  an  vielen  Stellen  mit  groOer  Energio  und  groQer  Liebe  versuchte  SeOhaft- 
maohen  dor  Arbeitnehmer  ist  allerdings  an  manchen  Stellen  von  Erfolg  begleitet  gewesen; 
c«  haben  sich  aber  auch  Nachteile  herausgestellt.  Wo  man  den  gering  gelohnten  ungelernten 
Arbeiter  zum  Hauseigcntiimer  gemacht  hat,  ist  er  vielfach  sum  ..Hausagrarier"  geworden, 
der  in  sein  Haus  —  ..Einfamilienhaus"  —  Mieter  (Famihen  oder  Schlafganger)  aufnahm 
und  bezuglich  der  Miete  ausbeutete.  lnfolgedeesen  sollte  das  SeQhaftmachen  im  Eigen- 
haus  sich  beschr&nkcn  auf  die  bereits  besser  gelohnt«n  Krafte  (gelernte  Arbeiter,  Vorarbeitor. 
Monteure.Maschinisten);  und  auch  bei  dieaen  ist  jedcsmal  zu  prufen,  ob  dieaeKreise  dauernd 
in  der  Lago  sein  werden.  das  Eigenhaus  auch  ohne  Abvermietcn  behauptcn  zu  kdnnein.  Wo 
das  nicht  der  Fall  ist,  erscheint  es  vielleicht  zweckmaQiger,  das  Zwcifamilien-Reihenhaus  (mit 
*  zwei  Wohnungen  ubereinander)  zugrunde  zu  legen.  —  Die  vom  GroBgewerbe  vielerwart* 
geschaffcoen  Wohnkolonien  sind  meist  keine  wirtschaftlich  selbst&ndigen  Schopfungen; 
vielmehr  werden  die  Anlagekosten  durch  die  Mieten  nicht  voll  vorzinst. 
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.,Bei  Baustellengr6Ben  (fur  Einfamilienhauschen)  von  120—  200  qm  und 
Front  langen  von  6— 7  m  spielen  die  Bodenpreise  und  Pflasterkosten  fur  die 
Wirtschaftlichkeit  eine  verhaltnismaBig  untergeordnete  Rolle  und  beanspruchen 
nur  5—15%  des  spateren  Mietwerts. 

Dagegen  spielen  die  Kosten  der  StraBenberohrung  eine  sehr  erhebliche  Rolle, 
so  daB  z.  B.  einseitiger  Anbau  an  verkehrsgesperrten  WohnstraBen  unwirt- 
schaftlich  ware. 

Die  heutigen  baupolizeilichen  Erleichterungen  fiir  Kleinhauser  ha  ben  die 
Grenze  des  im  Interesse  der  Lebensdauer  und  der  Beleihung  des  Gebaudes  sowie 
dor  Gesundheit  der  Bewohner  Zulassigen  erreicht,  vielfach  sogar  sohon  uber- 
schritten. 

Solange  Erwerb,  Besitz  und  Beleihung  jeglichen  Hausbesitzcs,  vor  allem 
aber  von  Kleinhausern  Sera  Baugewerbe  und  dem  privaten  Kleinkapitalisteu 

keinen  Anreiz  zur  Bo- 
tatigung  zu  bieten  ver- 
mdgen,  wird  das  Klein- 
wohnhaus  auch  nicht 
in  der  Lage  sein,  die 
Wohnungsfrage  etwa 
auf  genossenschaf  t- 
licher  oder  gemein- 
n  u  t  z  i  g  c  r  Basis  z  u  losen. 

Die  allerkleinsten 
Wohnungen  sind  nur  im 
Zinshause  hinreiehend 
bilhg  zu  erstellen.  Die 
untere  Grenze  des  Ein- 
familienhauses  erfordert 
sehr  kleine  Zimmer,  sehr 
geringenLuftraum,  enge 
Treppen  usw.  Die  ge- 
ringste  Jahresmiete 
brauchbarer  Einfami- 
lienhausor  betragt  etwa 
400  M.  (vor  dem  Krieg), 


Abb.  70.  Wohndichtigkeit  in  einigen  GroBstadten  nach 
der  Grundst  ticks-  und  Wohnungszahlung  vom  1.  12.05. 


setzt  also  schon  bcssergestellte  Besitzer  oiler  Mieter  voraus. 

Es  ist  in  der  Praxis  noch  nicht  nachgewiesen,  daB  Kleinwohnungen  im  Ein- 
familienhause  f.  d.  Kubikmeter  umbauten  beziehungsweise  bewohnten  Raumes 
billiger  erstellt  und  erhalten  werden  kdnnen  als  im  Miethause.  Bei  den  theo- 
retischen  Berechnungen  wurden  bisher  die  relativ  hohen  Kosten  fur  Ein- 
friedigiingen,  Gartenanlagen  usw.  in  der  Regel  vergessen.  Solido  Bauweise  in 
Kleinhausern  erfordert  alles  in  allem  einen  in  der  Praxis  nachgewiesenen 
Mindestaufwand  von  20  M.  f .  d.  Kubikmeter.  Billigere  Bauweise  racht  sich  spater. 

Die  Wohnsitte  des  Einfamilienreihenhauses  kann  sich  bei  uns  erst  dann 
oinbiirgern,  wenn  das  private  Unternehmertum  in  der  Lage  sein  wird,  bezugs- 
fertige  Hauser  mit  normalcm  Verdienst  abzusetzen  und  einschlicBlich  der 
H)rpothekenregulierung  verkaufsreif  zu  liefern.  Zweitstellige  Hypotheken  werden 
in  der  Regel  gar  nicht  gebraucht,  weil  der  Terrainverkiiufer  mit  seinem  Rest- 
kaufgeld  einer  erststelligen  Hypothek  von  •/,„  den  Vorrang  cinriiumen  wurde. 
Ein  Privatraann,  dor  beim  Erwerbo  so  kleiner  Objekte  nicht  mindestens  25% 
iles  Wortos  als  Anzahlung  leisten  kann,  sollte  eigentlich  nicht  als  Kaufer  und 
Eigentumer  auftreten,  sondern  besser  Mieter  bleiben. 

Das  Einfami lienhaus  ist  zweifellos  die  beste  Wohnform,  jedoch  gerade 
den  breiten  unbemittelten  Bevolkerungsschichten,  welchen  man  Besserung  der 
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Wohnverhiiltnisse  bringon  mochte,  leider  nicht  erreichbar.  Das  vicr-  bis  funf- 
stOckige  (?)  Zinshaus  vermag,  zumal  bei  geeigneten  Bcbauungsplancn  und  Ver- 
meidung  von  Quergcbauden  und  Seitenfliigcln,  die  billigsten  (aber  auch  hygienisch 
einwandfreien)  kleinsten  Wohnungon  mit  ciner  Jahresmiete  von  2  M.f.d.  Kubik- 
motor  Luftraum  zu  Iiefern." 

Wie  sich  in  den  verechiedenen  Stiklten  Deutschlands  das  Kleinhaus  gegen- 
iiber  der  Mietkascrne  verhiilt,  kann  aus  den  Abb.  70  und  71  entnommen  werden. 

Als  SchluBergebnis  in  der  Frage  ,,Einfamilienhaus  oder  Mietkasernc"  ergibt 
sich  etwa: 

Wir  konnen  einerseits  fiir  die  untersten  breiten  Schichten  leider  das  Einzel- 
haus  (noch?)  nicht  schaffen,  da  dies  an  den  Kosten  scheitert.  Wir  haben  andrer- 
seits  in  vielen  Stadten  leider  die  Mietk'aserne.  und  zwar  leider  vielfach  in  ihren 


t-s  f-*>  ff-fs 

Abb.  71.  Die  l>ewolinten  (imndstucke  naoh  der  Zahl  ihrer  Wohnungen  in 
einigen   (iroBstadten   nach   der  Grundstucfo-  und  YVohnungszahlung 

vom  1.  12.  05. 


schlechtesten  Formen;  in  diesen  Stadten  sind  auQerdem  leider  groQe  Flachen 
bereits  fur  den  Bau  von  Mietkasernen  (wenn  auch  jetzt  besseren)  vorbereitet, 
vielfach  schon  mit  fertigen  StraBen  versehen  ond  teilweise  schon  bebaut.  Wir 
durfen  aber  unter  keinen  Umstanden  mit  rauher  Hand  in  die  gesamten  ge- 
schichtlich  gewordenen  Wertverhiiltnisse  eingreifen,  die  Folgo  wurde  namlich 
nicht  etwa  nur  der  Zusammenbruch  der  ,,Spekulanten".  sondern  der  Zusammen- 
bruch  des  Hypothekenmarktes  sein;  die  Folge  wurde  das  Darniederliegen  der 
Bautatigkeit  sein,  wir  wurden  also  ein  groBes  t)bel  (unzuliingliche  Wohnungen) 
durch  ein  noch  grOBeres  (keine  Wohnungen)  abldsen.  GrdBte  Vorsicht,  kuhles 
Rechnen,  behutsames  Abbauen  ist  also  dringend  geboten. 

Jedoch,  so  wichtig  es  ist,  die  gesamten  Jahreskosten  fur  die  Wohnung  in 
den  verschiedenen  Hausformen  genau  zu  ermitteln  und  alle  Vergleichsborech- 
nungen  auf  durchaus  gleicher  Grundlage  durchzufuhren,  so  falsch  es,  ist  beim 
Einfamilienhaus  Kostenteile  zu  vergessen,  so  ist  es  doch  nicht  richtig,  wenn 
man  die  Wohnungsfrage  nur  als  ein  Rechenexempel  auffaBt:  ein  Wohnraum  im 
funften  Stock  des  Hofgebiiudes  einer  Mietkaserne  ist,  auch  bei  absoluter  Gleich- 
II  i.  8 
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heit  aller  Faktoren  (Flache,  Hdhe,  Ausstattung)  doch  etwas  ganz  anderes, 
namlich  viel  geringerwertig  als  oin  VVohnraum  im  Eigen-Kleinhaus. 

Je  kleiner  das  Haus,  desto  grdBer  die  Moglichkeit,  unsere  durch  den 
wirtschaf t  lichen  Aufschwung  entwurzelten  Volksgonossen  und  unsere  aus  dem 
Felde  heimgekehrten  Helden  wieder  festzuwurzeln  in  der  Heimaterde. 

II.  Hausform,  Blockbildung,  Bauordnung. 

Der  voratehende  Abschnitt  war  der  Gegenuberstellung  Einfamilienhaus 
gegen  Mietkaserne  gewidmet.  Da  wir  nun  das  Einfamilienhaus  fur  die  untem 
Schichten  nicht  errcichen  konncn,  die  Mietkaserne  aber  (ohne  in  ITbertreibungen 
zu  verfallen)  bekiimpfcn  miissen,  so  miissen  wir  nach  Hausformen  suchen,  die 
zwischen  den  beiden  Polen  liegen ;  wir  werden  also  voraussichtlich  zu  der  Form 
dcs  ,,Mehr-Familien-Hauses"  als  der  fur  Deutsch  land  geeigneten  kommen. 

Jode  Wohnung  muB  nun  nach  Zahl  der  Raume  und  Ausstattung  der  wirt- 
schaftlichen  Lago  der  Kreise,  fur  die  die  Wohnung  bestimmt  ist,  angepaBt  sein. 
Die  Gesamtbcvolkerung  ist  also,  wic  schon  mehrfach  erwahnt,  nach  ihrem  Ein- 
kommen  abzustufen,  und  hiernach  ist  der  Bedarf  nach  Wohnungen  der  ver- 
schiedenen  Arten  zu  ermitteln.  Da  die  uberwiegende  Mehrzahl  der  Wohnungen 
fur  die  Armsten  und  Armen  zu  schaffen  ist,  wird  es  richtig  sein,  von  den  Mindest- 
forderungen  auszugehen,  die  wir  an  eine  Wohnung  stellen  miissen.  Hinsicht- 
lich  der  Zahl  der  Raume  ergibt  sich  vorlaufig  als  inindeetens  zu  fordern  die 
Zahl  drei,  damit  fiir  Eltern,  Madchcn  und  Knaben  getrennte  Schlafraume 
vorhanden  sind;  —  das  ist  aber  eine  Forderung,  auf  deren  Befriedigung  wir 
fur  die  untersten  Schichten  zunachst  vielfach  noch  nicht  rechnen  konnen.  Unter 
die  Zahl  von  drei  Raumen  kann  allerdings  herabgegangen  werden  bei  alien 
Familien,  deren  Kinder  noch  jung  oder  schon  dem  Elternhaus  entwachsen  sind. 
Es  ist  also  nicht  als  grundsatzlich  falsch  —  unsittlich !  —  zu  bezeichnen,  wenn 
ein  erheblicher  Prozentsatz  der  Kleinwohnungen  nur  zwei  Raume  cut  halt;  bei 
grOBeren  Siedlungon  von  Genossenschaften  oder  GroBbetrieben  kann  das  z.  B. 
durchaus  angemessen  sein,  besonders  dann,  wenn  eine  einheitliche  Leitung 
in  der'Lage  ist,  die  Wohnungen  nach  Zahl  und  Alter  der  Kinder  und  der  etwa 
in  der  Wohnung  mit  vorhandenen  GroBeltern  zu  vertoilen. 

Zu  den  ,, Raumen"  ist  u.  U.  auch  die  Kiicho  mitzurechnen ;  die  Kuche  als 
,,Wohnkuche4'  oder  ..Kuchenstube"  atiszugestalten,  ist  ein  gutes  Mittcl,  eine 
Wohnung  ohne  erhebliche  Kostenerhohung  urn  einen  Raum  zu  vergroBern. 
Es  darf  allerdings  nicht  verschwiegen  werden,  daB  gegen  die  Wohnkuchen 
mehrfach  Bedenken  erhoben  worden  sind ;  —  vielleicht  richten  diese  sich  abor 
gegen  schlechte  Einzelanlagen,  wahrend  von  tiichtigen  Architekten  WohnkQchen 
einschlieBlich  der  gesamten  Ausstattung  entworfen  und  ausgeftihrt  worden  sind, 
die  den  hochsten  Anforderungen  entsprechen.  In  Westdeutschland  ist  die  Wohn- 
kiiche  weit  verbreitet  und  auch  beim  sog.  unteren  Mittelstand  sehr  beliebt. 

Die  Stockwerkhohe  soli  moglichst  klein  gewahlt  werden.  Eine  Lichthohe 
von  2,25  bis  2,75  m  geniigt.  Die  oberen  Stockwerke  brauchen  kleinere  Hohen 
als  die  unteren,  weil  sie  bessere  Besonnung  haben. 

Inwieweit  Raume  im  DachgeschoB  —  „Bodenkammern"  —  als  ,,Raum'" 
zu  bewerten  sind,  richtet  sich  nach  der  Ausgestaltung  des  Dachgeschosses. 
Da  diese  fur  Kleinwohnungen  und  auch  fiir  die  Wohnungen  des  Mitfelstandes, 
in  denen  Madchenkammern,  Fremdenzimmer,  Pliittstuben  und  dgl.  vielfach 
im  DachgeschoB  liegen,  sehr  wichtig  ist,  so  erscheint  es  angebracht,  hieriiber 
einigc  Angaben  zu  machen1) : 


»)  Wir  folgen  hierbei  der  erw&hnten  Denkschrift  von  Dr.-Ing.  Schmidt. 
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Vorschrifton  fiber  das  DachgeschoB  beziehen  sich  entweder  daraui,  daB  nur 
ein  Teil  der  DachgeschoBflacho  ausgebaut  werden,  und  daB  keine  oder  nur  eine 
selbstandige  Wohnung  im  DachgeschoB  eingerichtet  werden  darf.  Beide  Bestim- 
mungen  bezwecken,  die  Behausungsziffer  herunterzudrucken  und  mit  der  Aus- 
nutzungsmdgUchkeit  des  Grund-  und  Aufrisses  der  Gebaude  den  Bodenpreis 
zu  beschranken.  Sie  geben  aber  zu  berechtigten  Bedenken  AnlaB,  wenn  man 
beriicksichtigt,  daB  das  deutsche  hohe  und  steile  Dach  durch  die  kbmatiscben 
Verhaltnisse  begrtindet  und  bereehtigt  wild  und  es  unwirtschaftlich  und  unnatur- 
lich  ist,  die  Raume  zur  Unbenutzbarkeit  fiir  Wohnzweeke  zu  verdammen,  da 
fiber  den  dort  anzulegenden  Wohnraumen  stets  noch  genfigend  Hohlraum  fiir  den 
erforderlichen  Bodenraum  vorhanden  ist.  Die  beabsichtigte  Verbesserung  des 
Wohnungswesens  durch  Hcrabdrficken  der  Behausungsziffer  erreicht  man 
durch  Streichung  eines  Vollgeschosses. 

Zuniichst  ist  festzuBtcllon,  daB  da,  wo  Dachgeschosse  bewohnt  werden 
dlirfen.  an  sie  dieselben  Anforderungen  bezuglich  der  Wiinde,  Decken,  Fenster- 
gr6Ben.  Zugiinglichkeit  und  Feuersicherheit  zu  stellen  sind  wio  an  sonstige 
Wohnungen,  und  daB  unter  dieser  Vorbedingung  die  DachgeschoBwohnung 
iiber  dem  zweiten,  auch  noch  fiber  dem  dritten  VollgeschoB  nicht  wesentlieh 
ungesunder  genannt  werden  kann  als  die  Wohnung  im  dritten  oder  vierten 
VollgeschoB,  woriiber  sich  ein  unbewohntes  DachgeschoB  befindet.  Im  Gegen- 
teii  liefern  derartig  ausgebaute  Dachgeschosse  unter  den  gomachten  Voraus- 
setzungen  bei  ihrer  freien  Lage,  guten  Durchltiftbarkeit  und  Besonnung  ge- 
sundere  Wohnstatten  als  ErdgeschoBwohnungen,  die  haufig  im  Schatten  liegen 
und  an  staubiger  StraBe  schlechten  Luftwechsel  haben. 

LaBt  man  die  Dachgeschosse  ganz  oder  teilweise  ausbauen,  so  werden  sie 
hiermit  als  „bewohnbar4t  anerkannt,  und  die  Unterschcidung  der  Bewohn- 
barkeit  als  selbstandige  Wohnung  oder  als  Zubehdrraum  zu  einer  VollgeschoB- 
wohnung  laBt  sich  in  einer  Pohzeiverordnung  tatstichlich  nicht  rechtfertigen. 
Kino  solche  Verordnung  kann  niemals  das  Verstandnis  der  Bevdlkerung  linden. 
Sie  ist  und  bleibt  ein  Palliativ  schlimmster  Sorte,  ist  auch  praktisch  nicht  durch- 
fuhrbar  weder  mit  Hilfe  der  Polizei  noch  mit  Hilfe  der  Wohnungs-Inspektion. 
So  muB  dio  Behorde  nach  und  nach  zu  einer  stillschweigenden  Duldung  der 
Ulxsrschreitung  einer  auf  die  Dauer  undurchffihrbaren  MaBnahme  kommon, 
was  nicht  dazu  boitragt,  die  Achtung  vor  ihr  zu  f6rdern. 

Auch  die  Vorschrift,  daB  nur  gewisse  Teile  der  DachgeschoBflache  als  Raume 
zum  dauernden  Aufenthalt  von  Menschcn  ausgebaut  werden  dfirfen,  ffihrt  bei 
Kloinwohnungen  zu  ganz  unnotigen  Konflikten  zwischen  Iheorie  und  Praxis. 
Jedes  Haus  muB  ein  Dach  haben.  In  unserer  Breite  ist  das  steile  Dach  boden- 
standig,  eingebtirgert,  daher  praktisch  und  bildet  einen  Schmuck  des  Stadte- 
bildes.  In  diesen  Dachraumen  lassen  sich  mit  verhaltnismaBig  geringen  Kosten 
einwandfreie  Wohnriiumo  schaffen,  deren  Miete  billiger  ist  als  diejenigo  der 
Vollgescho88c.  Solch  billigore  Raume  mussen  aber  zur  Losung  der  Wohnungs- 
frage  auf  dom  Markte  sein.  Es  liegt  kein  Hindernis  vor,  groBe  Flachen  mit 
zwoigeschos8igcr  Bauweiso  zu  belegen,  wobei  die  Dachgeschosse  zu  Voll-  oder 
Teilwohnungen  unbedenklich  ganz  ausgebaut  werden  kdnnen. 

Zu  beachten  ist  auch  die  schdnheitliche  Seite:  Die  Beschrankung  des  Aus- 
baus  der  Dachgeschosse  ffihrt  zu  den  schmuckloscn  Kasten,  welche  die  Stadte- 
bilder  so  trostlos  macht.  LaBt  man  dio  Dachgeschosse  unter  der  Vorschrift 
bestimmter  Profile,  die  den  Dachcharaktcr  unter  alien  Umstanden  wahren,  voll 
ausbauen,  so  erhalt  dio  Dachform  Inhalt  und  Zweck. 

LaBt  man  dio  Dachgeschosse  nicht  ausbauen,  dann  kann  bei  einom  plotz- 
iichen  BevdlkerungszuschuB,  dem  dor  Wohnhausbau  nicht  Rechnung  tragt,  der 
zwang  eintreten,  ihren  Ausbau  nachtraglich  zuzulassen,  und  dann  kdnnen  in 
dem  verpfuschten  Dach  nun  gesunde  Wohnungen  nicht  mehr  geschaffen  werden. 
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Wesentlich  kritischer  als  die  Benutzung  des  Dachgeschosses  zum  Wohnen 
ist  die  des  Kellorgoschosses  anzuschen.  Ihr  Hauptnachteil  beruht  in  dem 
hohen  Feuchtigkeitsgehalt.  Selbst  wenn  der  FuOboden  nur  wenig  tiefer  als 
das  Erdreich  liegt  und  die  Mauern  gegen  das  Eindringen  von  Bodenfeuchtigkeit 
vollstandig  gesichert  sind,  entsteht  in  den  Kellern  wahrend  der  warmen  Jahres- 
zeit  doch  eine  sehr  groBe  Feuchtigkeit.  I)em  sonst  noch  befurchteten  Licht mangel 
kann  durch  entsprechende  bauliche  MaBnahrnen  und  groBe  Gebaudeabstande 
begegnet  werden.  Ein  Vorzug  des  Kellers  ist  sein  hoher  Warmeschutz,  der 
sich  besonders  ira  Sommer  angenehm  fiddbar  macht. 

Wo  man  Wohnraume  und  Werkstatten  im  KellergeschoB  nicht  entbehren 
kann,  sollten  nach  Prof.  NuBbaum  folgendo  Bedingungen  gestellt  werden: 

Der  FuBboden  darf  nicht  tiefer  als  0,50  m  in  das  Erdreich  hinabgreifen. 

Wande  und  FuBbodon  miissen  vollkommen  gegen  das  Eindringen  von 
Erdfeuchtigkoit  gesichert  sein. 

Der  Gebaudeabstand  muB  so  groB  gewahlt  werden,  daB  der  in  dem  betreffen- 
den  Stadtviertel  vorgeschriebene  Lichteinfallwinkel  auch  der  Unterkante  der 
Kellerfenster  gesichert  ist. 

Die  Glasflacho  muB  in  Wohn-  und  Schlafzimmern  mindestens  */,  der  FuB- 
bodenflache  bctragen. 

Die  AuBenwande  der  Kellerwohnung  miissen  Sonnenlage  erhalten. 

In  Oberschwemmungsgebieten  dlirfen  Kellerwohnungen  nicht  angelegt 
werden. 

Ausgehend  von  der  kleinsten  Wohnung  von  drei  bzw.  zwei  Raumen  ist 
dann  nach  oben  abzustufen  entsprechend  dem  grOBer  werdenden  Betrag,  den 
die  wirtschaftlich  Bessergestellten  fur  die  Wohnung  aufwenden  kunnen.  Hierbei 
handelt  es  sich  um  Wohnungen  von  drei  (bis  vier)  Raumen  fur  die  unteren 
Gruppen  des  sog.  Mittelstandes  (Werkfuhrer,  kaufmannische  Angestellte,  mitt- 
lere  Beamte),  dann  um  Wohnungen  von  vier  bis  sechs  Raumen  fur  die  oberen 
Gruppen  dea  Mittelstandes  (bis  hinauf  in  die  Schicht  der  hoheren  Beamten) 
und  dann  um  die  relativ  kloine  Zahl  von  Wohnungen  uber  sechs  Raume  (ohne 
Kiiche  und  Nebenraume)  fur  die  wohlhabenden  Klassen.  Ein  weiteres  Eingehen 
auf  diese  Frage,  insbesonderc  auf  die  Gestaltung  der  grOBeren  Wohnungen  ist 
nicht  erforderlich,  da  dies  in  das  Gebiet  des  Architekten  gehdrt;  erwahnt  sei 
nur  noch,  daB  fur  jede  soziale  Bevolkerungsschicht  auch  Wohnungen  (in  den 
entsprechenden  Stadtgebieten  und  den  entsprcchcndon  Hausern)  zu  schaffen 
sind,  die  zwar  an  Ausstattung  und  Bequemlichkeit  gleiche  Behandlung  ver- 
langen,  aber  orheblich  weniger  Raume  zu  enthalten  brauchen,  weil  sie  von 
Einzelstehenden  oder  von  kinderlosen  Ehepaaren  bewohnt  werden;  besonders 
in  den  GroBstadten  besteht  eine  sohr  lebhafte  Nachfrage  nach  zwar  kleinen, 
aber  „vornehmen"  Wohnungen. 

Wichtig  ist  dagegen  fur  den  Bauingenieur  als  Stadtebauer,  wie  die  ver- 
schiedenen  Wohnungen  in  Ein-,  Zwei-  —  Mehrfamilien-  —  Hausern  unterzu- 
bringen  sind,  und  ob  das  einzelne  Haus  nach  alien  Seiten  f  reistehend  gebaut 
wird,  oder  ob  die  Hauser  unmittelbar  aneinandergereiht  wertlen.  Schalten 
wir  fur  den  letzteren  Fall  das  (groBe)  Mehrfamilienhaus  mit  (groBon)  Seitenfliigeln 
aus,  also  die  Hauserform,  die  schon  stark  an  die  (schlechte)  Mictkaserne  ankhngt, 
dann  erhalten  wir  das  Reihenhaus  und  haben  nun  die  beiden  Hauserformen 
Einzelhaus  und  Reihenhaus  als  die  fur  unsere  Betrachtung  besonders 
hhrreichen  und  aui?rcichenden  Hauserformen  kennen  zu  lernen. 

Das  freistehende  Haus  ist  die  Hausform,  die  violfach  als  die  beste 
bezeichnet  wird.  Bei  dieser  Hausform,  d.  h.  bei  der  ,,offenen  Bauweise" 
kann  jedes  Haus  fiir  sich  gestaltet  und  in  die  Umgebung,  den  Garten,  richtig 
hineingestellt  werden.  Alle  Raume  konnen  so  angeordnet  und  durchgebildet 
werden,  daB  sie  gut  durchsonnt  werden,  die  Luft  kann  das  ganze  Haus  urn- 
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spiilon  (vgl.  Abb.  72).  Diesen  Vorzugen  stehen  aber  erhebliche  Nachteile 
gegeniiber,  die  das  freistehende  Haus  vielfach  als  nicht  zweckmiiBig,  oft  als 
unmdglich  erscheinen  lassen. 

Zunachst  dringt  das  Verkehrsgerausch  durch  jede  Offnung  der  Hauser- 
reihe  in  das  Blockinnere,  raubt  dem  Ruhebediirftigen  jede  Gelegenheit,  cino 
geeicherto  Statte  fur  geistige  Arbeit,  Erholung  and  Sehlaf  zu  finden.  Andrer- 
seits  gelangt  das  im  Innern  der  gewerblich  ausgenutzten  Baubldcke  cntstehende 
Gerausch  bei  der  offenen  Bauweise  auf  weite  Strecken  zur  Wirkung,  wahrend 
ea  bei  geschlossener  Umbauung  eines  Blocks  nicht  aus  ihm  hervorzutreten 
vermag. 

Ferner  leidet  die  Reinheit  der  Luft  in  den  Innengarten  und  Hofen  sowohl 
unter  dem  Verkehrsstaub  wie  unter  dem  Staub  und  den  Abgasen  der  Gewerbe- 
betriebe,  wahrend  durch  die  geschlossene  Bauweise  beides  aid"  die  Entstehungs- 
orte  beschrankt  zu  werden  pflegt. 

AuBerdem  entsteht  durch  die  Zwisehenraume  leicht  Zugluft,  die  die  Bt- 
nutzung  der  Garten  beeintrilchtigt. 

Gegen  ein  Ubcrmafl  von  Weitraumigkeit  sprechcn  aber  vor  allem  wirt- 
schaf  tliche  Erwagungen,  jedoch  nicht  nur  solche,  die  sich  auf  die  Anlagekosten 
erstrecken.    Es  ist  vielmehr  zu  beachten1): 


Abb.  72.   Frei8t**hendes  Haus 


Die  Heizung  ist  betrachtlich  teurer  (40  bis  50%?).  Selbst  wenn  man  die 
Anspriiche  an  die  Breite  der  Verkehrsstreifen  in  der  friiher  er6rterten  Weise 
auf  MindestmaBe  beschrankt  und  billige  Befestigungsarten  in  den  AuBcngebieten 
anwendet,  verteuern  doch  die  fiir  stadtische  StraBen  durchaus  notwendigen 
Leitungsnetze  fiir  Trinkwasser,  Brauchwasser  und  Abwasser,  Gas  und  elek- 
trischen  Strom  die  Gesamtherstellung  der  StraBenanlagen  so  sehr,  daB  sie  mit 
DorfstraBen  keinen  Vergleich  gestatten.  Da  die  Kosten  der  StraBen  wie  der 
in  ihnen  verlegten  Leitungsnetze  mit  ihrer  Lunge  wachsen,  so  muB  die  Dichte 
der  Besiedlung  stadti6cher  StraBen  zunehmen  mit  der  Abnahme  des  wirtschaft- 
lichen  Konnens  ihrer  Bewohner,  wenn  nicht  ein  erhebliches  Steigender  Woh- 
nungsmieten  hervorgerufen  werden  soil.  Denn  die  StraBenkosten  mussen  auf 
die  Zahl  der  Wohnungen  vertcilt  werden. 

Jener  Leitungsnetze  bediirfen  wir  fur  das  stadtit-che  Wohnhaus  unbedingt, 
und  wir  werden  streben  mQssen,  den  von  ihnen  gebotenen  Komfort  allgemein 
zur  Durchfuhrung  zu  bringen  und  ihm  noch  den  der  Sammolheizung  zu  gesellen, 
um  die  Arbeitslast  der  Haushaltungen  auf  ein  mOglichst  nied^res  MaB  herab- 
zusetzen.  Denn  die  gesamte  Lage  der  ..Dienstbotenfrage"  weist  den  weitaus 
grdBten  Teil  der  Biirgerfamilien  darauf  hin,  das  BedOrfnis  nach  Dienstboten 
einzuschranki  n  Diese  Einschriinkung  ist  aber  ohne  Nachteil  nur  dann  mdglich. 
wenn  ee  gelingt,  die  Mehrzahl  der  Haushaltungsarbeiten  so  zu  erloichtern  und 


')  Vgl.  Prof.  NuObaum,  Hannover,  in  der  Zcitachrift  fiir  Heizung,  Luftung  und  Be- 
louohtung,  X.  Jahrg.  Nr.  14. 
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zu  verfeinern,  daB  die  Hausfraucn  und  Haustochter  sic  selbst  zu  leisten  ver- 
mogen. 

Auf  alle  Falle  ist  es  richtiger,  die  Bevolkerung  in  geraumigen,  mit  jenem 
Komfort  ausgestatteten  Wohnungen  untorzubringen,  als  einer  zu  kleinon 
oder  zu  stark  belegten  Wohimng  cine  weitraumige  Lage  zu  geben.   Die  Uber- 

spannung  der  Weitraumigkeit  kann 
leicht  zum  Gegenteil  von  dem 
fiihren,  was  man  erreichen  wollte. 

In  seiner  reinsten  Form  tritt 
uns  das  Reihenhaus  dann  ent- 
gegen,  wenn  eine  groBere  Zahl  un- 
gefahr  gleichartiger  Hauser  neben- 
einanderstehen  und  wenn  die  Hau- 
ser ungefahr  gleicheTiefe  und  keine 
Seitentiiigelhaben.  JodesHaushat 
dann  einen  rechteckigen ,  u.  U. 
schlieBen  sich  zu  einem  lang- 
Der  dadurch  entstehende  Block 


Abb.  73.  Reihenhaus  in  Duisburg. 


quadratischen  GrundriB,  und  die  Hauser 
gestreckten  Rechteck  zusammen  (Abb.  73). 
wird  ebenfalls  die  Form  des  langgestreckten  Reehtecks  aufweisen,  und  im  Block- 
innern  werden  die  Htife  und  Hausgiirten  sich  zu  eincr  einheitlichen  Flache  zu- 
sammenschlieBen.  Es  entsteht  damit  eine  insgesamt  sehr  zweckmaBige  Blockform . 

Die  Blocktiefo  fiir  Reihonhausbebauung  ist  nach  der  Art  der  Bewohner 
und  der  Wohnungen  abzustufen. 

Fiir  die  kleinsten  Wohnungen  ergibt  sich  als  zweckmaBige  Tiefe  des  Hauscs 
das  MaB  von  10  m.  Es  konncn  dann  bei  12  m  Front  in  jedem  Stock  zwei  kloinste 
Wohnungen  untergebracht  werden.    Man  wird  dann  hochstens  4/J0  des  Grund- 

stiickes  bebauen  lassen;  fiir  Hof  und  Garten  er- 
gibt sich  also  zusammen  eine  Tiefe  von  15  m,  und 
der  ganze  Block  wird  2  .  (10  +  15)  =  50  m  tief . 

Seitenfliigel  sind  dann  aber  zu  verbieten;  es 
ist  vielmehr  eine  durchgehende  hintere  Bauflucht- 
linie  festzusetzen. 

Wohnungen  von  vior  bis  sechs  Zimmern  er- 
halten  Haustiefen  von  etwa  16  m.  Das  ergibt, 
nach  den  gleichen  Grundsatzen  berechnet,  eine 
Blocktiefe  von  80  m. 

Wo  die  Grundstiickspreise  dies  noch  gestat- 
ten,  wirtl  man  selbstvorstandlich  die  Blocktiefen 
gr6Ber  wiihlen,  muB  dann  aber  auch  Sorge  tragen, 
daB  die  Innenfliiche  dauernd  f reibleibt.  Es  werden 
dann  entweder  die  Privatgiirten  vergrOBert,  oder 
es  kann  auch  im  Blockinnern  eine  groBere  ge- 
raeinsame  Freifliiche  mit  Spiclplatz,  Bleiche  usw. 
angelegt  werden;  das  leitet  dann  also  zu  den 
friiher  erortertcn  Innenparks  hintiber.   Zur  Ltif- 
tung  des  Blockinnern  wird  man  die  Hauserreihen 
an  einzelnen  Stellen  durchbrcchen.    Man  kann  damit,  sofern  im  Innorn  cm 
Park  oder  gutgchaltene  Privatgiirten  liegen,  reizende  StraBenbilder  schaffen. 
Beispiele  zeigen  die  Abb.  53.  54  und  74. 

Bei  groBcn  Wohnungen  (etwa  von  8  Zimmern  an)  kann  mit  Seitenf lugeln 
gerechnet  werden.  Diese  haben  allerdings  erhebliche  Nachteile  und  werden 
in  dor  Donkschrift  von  Dr.-Ing.  Schmidt  grundsiitzlich  abgelehnt: 

Die  Flugelbauten  an  Wohngebiiuden  werden  fast  iiberall  falsch  beurteilt. 
Die  Arbeiterbevolkorung  verlangt   z\ir  lk*friedigung  ihres  Wohnbedurfnisses 


Abb.  74. 
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Zwei-,  Drei-  und  Vierzimmer-Wohnungen,  die  ohne  Flugelbauten  errichtet 
werden.  Die  Filnfzimmerwohnung  des  Mittclstandes  laOt  sichvauf  den  gleichen 
geschlossenen,  rechteckigen,  moist  sogar  quadrat ischen  GrundriB  bequem  unter- 
bringen  auch  ohne  Flugelanbauten.  Bei  der  Sechs^  und  Siebenzimmerwohnung 
miissen  aus  wirtschaftlichen  Grunden  meistens  schon  die  Dachzimmer  aushelfend 
hinzutreten.  Wachsen  die  Bediirfnisse  noch  hOher,  so  tritt  schon  das  im  Miet- 
preis  annahcrnd  gleich  hohe  Einfamilienhaus,  der  beste  Wohntyp,  ein. 

Wirtschaftliche  Griinde  sprechen  gegen  die  Flugelbauten;  der  Kostenauf- 
wand  zu  ihrer  Herstellung  entsprioht  nicht  der  aus  ihnen  gezogenen  Rente. 

Die  Nachteile  der  Flugelbauten  sind  bekannt.  Sie  bedingen  das  sogenannte 
Berliner  Zimmer  und  liefern  Raume,  die  nur  einseitig  lQftbar  sin<l.  Sie  nehmen 


Garten 


Abb.  75.   Anwendung  von  Lichtgaasen  zur  Rrhellung  der  Nebenrame  (Xussbaum). 


haufig  den  Zimmern  der  Hoffront  die  Sonne,  verschlechtern  die  Durchluftung 
und  Besonnung  des  Blockinnern,  machen  es  haOlich  und  erhohen  die  Behausungs- 
ziffer. 

Wenn  auch  die  ZweckmiiBigkeit  der  Flugelbauten  fiir  gewerbliche  Betriebe, 
Geschafts-  und  Kontorhauser  anerkannt  werden  muC,  kann  dies  fiir  die  Wohn- 
hauser  nicht  geschehen,  und  eine  Bauordnung,  welche  bedingungslos  die  FlOgel-  % 
bauten  fiir  alle  Gebaudetypen  zulaBt,  inufi  als  falsch  bezeichnet  werden. 

Prof.  NuBbaum,  der  Flugelbauten  fiir  kleinero  und  mittlere  Wohnungen 
grundsatzlich  bekampft,  hat  fur  groBerc  Wohnungen  Grundrisso  angegeben, 
in  denen  die  Mangel  der  Fliigelbauten  und  gleichzeitig  die  bekannten  engen 
Lichthdfe  (Lichtschachte)  vermieden  sind.  Er  legt  statt  der  Lichthdfe  „Licht- 
gassen"  an,  ordnet  an  diesen  aber  nur  untergeordneto  Raume  an,  so  daB  alle 
Hauptraume  gut  belichtet  sind.  Abb.  75  zeigt  einen  derartigen  GrundriB. 
Werden  solche  Hauser  nach  Abb.  79a  zu  einem  Block  derart  zusammengefugt, 
daB  die  Garten  eine  einheitliche  Fliiche  bilden,  so  kann  man  gegen  Hausgrund- 
riB  und  Gesamtanlage  kaum  etwas  einwenden. 

So  sehr  man  die  Reihenhauser  als  eine  sehr  geeignete  Hausart  bezeichnen 
muB,  so  darf  die  geschlossene  Bauweise,  der  durchgehende  Reihenbau,  doch 
nicht  als  das  stets  Richtige  bezeichnet  werden.  Die  schematiRche  Anwendung 
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ist  auch  hier  falsch.  Zunacbst  kann  beirn  durchgehenden  Rcihenbau  der  haB- 
liche  Brandgiebel  in  seiner  endlosen  Wiederkehr  die  StraBe  sehr  entstellen. 
und  man  hat  natiirlich  fast  immer  damit  zu  rechnen,  daB  viele  Lficken  erst  in 
spater  Zukunft  gcschlosscn  werden.  Der  durchgchende  Reihenbau  entspricht 
auch  vietfach  nicht  don  Golandeverhaltnissen,  namlich  uberall  dort  nioht,  wo 
das  Gelande  wellig  ist,  die  StraCen  also  starke  Steigungen  aufweisen. 


Abb.  77.  Sechsfamilien-ReihenhauB  (Verband  sachs.  Industrieller). 


Die  Durchbrechung  des  Reihenbaus  braucht  aber  durchaus  nicht  zum 
Einzelhaus  (u.  U.  Mehr-Familien-Einzelhaus)  zu  fuhren,  sondern  das  Richtige 
ist  der  Gruppenbau,  der  z.  B.  in  Essen  in  groBem  Umfang  angewandt  worden 
ist,  und  zwar  mit  vollem  wirtschaft lichen  und  schdnheitUchen  Erfolg.  Der 
Gruppenbau  zeigt  die  Vorziige  des  eingebauten  Hauses,  ermSglicht  eine  freiere 
GrundriBentwicklung  fur  die  Eckhauser  und  verbessert  die  Durchluftung  des 
Blockinnern.  Er  schmiegt  sich  auBerdem  den  Bodenwellen  sehr  gut  an.  Abb.  77 
zeigt  den  GrundriB  eines  Gruppenhauses  in  der  Form  des  Sechsfamilien-Reihen- 
hauses.  In  Abb.  78  ist  ein  Doppelwohnhaus  dargestellt,  bei  dem  fttr  jede  Woh- 
nung  auch  ein  Stall  vorgesehen  ist. 

Eine  Weiterbildung  des  einfachen  Reihenhausblocks  ergibt  sich, 
wenn  auf  vorhandenen  gr6Beren  Baublocken  kleine  und  mittlere  Wohnungen 
geschaffen  werden  sollen.  Man 
wird  dann  nicht  etwa  an  die 
Vorderhauser  Seitenflttgel  und 
Quergebaude  angliedern,  wie 
das  auf  den  zu  groBen  Bau- 
b locks  in  Berlin  usw.  zu  schlech- 
ten  Mietkasernen  gefiihrt  hat, 
sondern  man  wird  das  Block- 
innere  durch  bescheidene  Ne- 
benstraOen  (PrivatstraBen)  er- 
schlieBen  und  an  diesen  wieder 
Reihenhauser  errichten.  Hier- 
bei  wird  man  u.  U.  den  Hausern 
im  Blockinnern  eine  geringere  Abb  78  Doppelwohnhaus  in  der  Kolonie  Gewerk 
Stockwerkzahl  zuweisen  aLs  den  scbaft  Emscher  LipjM?. 

Randhausern   an  den  Haupt- 

straBen.  Ferner  sollte  man  dann  im  Blockinnern  (wie  bei  den  einfachen  Blocks) 
zusammenhangende  Parkanlagen  schaffen.  Abb.  79  zeigt  eino  derartige  An- 
ordnung.  Wohnungen,  so  im  Innern  der  Blocks  in  Grim  eingebettet  und  dem 
StraBenlarm  und  -schmutz  entzogen,  werden  sich  sicher  Freunde  erwerben,  so- 
bald  erst  solche  Anordnungen  mehrfach  ausgefiihrt  sind;  bisher  haftet  ihnen 
manohmal  das  tdrichte  Vorurteil  vom  „Hinterhaus"  an. 
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In  Fortbildung  derartiger  Gedanken  haben  Mohring-Petersen-Eber- 
stadt  im  Wettbewcrb  GroB  Berlin  als  Gmndlage  fur  die  stadtische  (Berliner) 
Gelandeaufteilung  cino  groBero  Einheit  aufgestellt,  die  sie  a  Is  ,,Blockeinheit" 
bezeichnen.  Die  Ausgestaltung  dieser  Blockeinheit  gewahrt  die  Mdglichkeit,  be- 
friedigende  Formen  der  Bauweise  durchzufiihren.  Die  Art  der  Bebauung  war  in 
demSonderfall  dadurch  bcstimmt,  daB  dasGelandezurHochbauklassefKlaseelJge- 
hSrte,  die  f iinf  Vollgeschosse  voraicht.  Bei  der  von  den  Verfassern  vorgeschlagenen 
,,gemi8chten  Bauweise"  erhalten  nach  Abb.  80  die  die  Blockeinheit  urn- 
schlieBenden  HauptstraBenziige  die  fiinfgeschossige  Bebauung.  An  den  Wohn- 
straBen  ist  die  Bebauung  abgestuft  —  namlich  nach  dem  Blockinnernzu  niedrigcr 
werdend;  die  Garten  bilden  zusamnienhangende  Flachen;  die  InnenstraBen 
sind  mit  den  Haupt8traBen  durch  Torfahrten  und  Offnungen  in  den  Rand- 
hauserreihen  verbunden;  die  quer  hindurchgehende  StraBe  weitet  sich  zu  einer 
Art  Dorfanger  aus,  dor  mit  Gartenanlagen  geschmuckt  ist;  eine  Reihe  gemein- 
niitziger  und  Offentlicher  Anlagcn  und  Bauten  wiirde  hier  Platz  findcn.  Durch 
genaue  Berechnungcn  haben  die  Verfasser  nachgewicsen,  daB  tiefe  Baublocks 
mit  breiten  StraBen  und  Mietkasernen  nicht  mehr  Menschen  aufnehmen  konnen 
als  diese  nach  jeder  Richtung  hin  wesentlich  bessere  Losung. 

Auch  die  in  Abb.  81a— 81b  dargestellten  verschiedenartigen  Aufteilungen 
desselben  Blocks  zeigen  in  ihier  Gegeniiberstellung  die  sohlechte  und  die  richtige 
Losung. 

Im  allgemeinon  wird  fiir  Wohnhauser  die  Zahl  von  drei  Vollgeschossen 
als  die  obere  Grenze  bezeichnet  werden  konnen.  Das  Haus  wurde  dann  also 
Keller,  ErdgeschoB,  zwci  Obergeschosse  und  DachgeschoB  aufweisen.  In  einem 
Mehrfamilienhaus  wurden  also  drei  Wohnungen  ubereinander  anzuordnen  sein, 
ausnahmsweiKO  konnte  dann  noch  das  (entsprechend  ausgobaute)  DachgeschoB 
cino  Wohnung  aufnehmen.  Dieses  dreigeschossige  Haus  wird  auch  in  den  GroB- 
stadten,  und  zwar  auch  in  der  Nahe  der  Geschaftsviertel,  wirtschaftlich  nicht 
nur  erreichbar  sein,  sondern  wahrscheinlich  die  wirtschafthchste  Hausform  dar- 
stellen.  Nach  den  Erfahiungen  in  den  westhchen  Stadten  wird  diese  Hausform 
auch  fur  die  Stadte,  und  zwar  fiir  ihre  kunftigen  „engbebautenit  Gebiete  die 
richtige  sein,  in  denen  heute  noch  die  Mietkaserne  mit  ftinf  Vollgeschossen 
herrscht.  In  Hannover  z.  B.  hat  die  Bevolkerung  gegen  das  Wohnen  im  dritten 
ObergeschoB  eine  so  groBe  Abneigung,  daB  es  in  den  besseren  Stadtgegenden 
kaum  lohnt,  ein  solches  GeschoB  auszufuhren1). 

Die  Scharfung  unseres  Gewissens  durch  den  Krieg  und  die  staatlichen 
Umwalzungen  hat  endhch  zu  einer  grundsatzlichcn  Anderung  der  Ansichten 
iiber  die  Bauordnungen  und  die  Baupohzei  gefiihrt.  Wahrend  friiher  im  all- 
gemeinen  die  Vorschriften  von  der  vielgeschossigen  Mietkaserne  ausgingen 
und  die  hohen  an  diese  zu  stellenden  Anforderungen  auch  dem  Kleinhaus 
unterlegten  und  fiir  dieses  hochstens  Vereinfachungen  vorsahen,  gehen  jetzt 
die  einzelnen  Bundesstaaten  dazu  iiber,  daB  sie  entweder  vom  Kleinhaus 
ausgehen  und  fiir  das  vielgeschossige  die  notwendigen  erhdhten  Anforderungen 
stellen,  oder  daB  sie  zwci  oder  drei  Grundformen  (Kleinhaus  —  Mittelhaus  — 


*)  Diese  Ausfiihrungen  beziehen  sich  aber  nur  auf  Wohnhauser.  Sie  sind  also  nicht 
giiltig  fiir  Geschafts-  und  Fabrikgebaude.  Sie  gelten  dcmgemaB  auch  nicht  fiir  die  G«- 
sch&ftastadt  und  die  GeMerbcviertel,  sondern  nur  fiir  die  Wohngebiete;  und  bczuglich  der 
H&user,  die  an  den  groBen,  die  Wohngebiete  durchschncidenden  VerkehrsstraBen  liegen. 
gelten  unscre  Erorterungen  nur  mit  Einschrankungen.  Man  wird  namlich  an  den  Verkehrs- 
straBen BweckmaBigerweise  eine  groBere  Hcihe  zulaasen  (ein  Stockwerk  mehr)  und  gleich- 
zeitig  mcist  auch  nach  der  geschloasenen  Bauweise  strebon,  denn  das  entspricht  dem  Charakter  . 
der  StraBe,  dem  hoheren  Bodcnwert,  den  hoheren  (von  den  Anliegern  aufEubringcnden!) 
•StraBenbaukosten  und  auch  dem  f'harakter  der  Hauser,  dcren  ErdgeschoB  im  allgemeinen 
nirht  turn  Wohnen  diencn  wird. 
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GroBhaus)  zugrunde  legen.  Da  die  Vorechriften  in  schneller  Entwicklung  be- 
griffen  sind,  muB  auf  das  Studium  in  don  Zeitschriften  (Zentralblatt  der  Bau- 
verwaltung)  verwiesen  werden. 

Ferner  sei  noch  nachstehende.  das  Siedlungswesen  allgemein  behandelnde 
Verordnung  mitgeteilt,  die  den  Geist  der  neuen  Zeit  at  met: 

Das  bayerisehe  Verkehrsministerium  hat  fur  Kloinwohnungen  im 
Februar  1918  die  folgenden  (auszugBweise  wiedergegebenen)  Richtlinien  auf- 
gestellt. 

Da  fiir  die  Herstellung  von  Kleinwohnungsbauten  in  nachster  Zeit  mehr 
noch  ala  bisher  groBte  Spareamkeit  gcboten  ist,  so  werden  die  fiir  Projek- 
tierung  und  Veranschlagung  von  Kleinwohnungssiedelungen  und  -einzelbauten 
maBgebenden  Gesichtspunkte  zusammcngefaBt  und  in  nachstehenden  Orund-  » 
satzen  zur  Beachtung  bekannt  gegeben. 

Dabei  wird  den  ausfiihrenden  Dienststellen  zur  pflichtgemiiBen  Erwagung 
anheimgegeben,  ob  nieht  noch  in  anderen  Richtungen  Ersparungen  erzielt 
werden  konnen,  ohne  den  wohnungsverbesscrnden  Bestrebungen.  von  denen 
auch  diese  Richtpunkte  geleitet  sind,  Eintrag  zu  tun. 

HauptverkehrsstraBen  eignen  sich  sowohl  der  Gruuderwerbungs-  und 
StraBenherstellungskosten  wegen,  wie  auch  wegen  Verkehrslarm  und  Staub, 
nicht  zur  Anlage  von  KJeinwohnungen,  doch  sollen  diese  nicht  weitab  von 
solchen  StraBen  liegen.  Dies  laBt  sich  durch  Abzweigung  von  WohnstraBen 
erreichen.  Auch  platzartig  sich  erweiternde  Sackgasscn  und  weite  Wohnhofe 
konnen  bei  tiefen  Grundstiicken  in  Betracht  kommen. 

Von  groBer  Wichtigkeit  ist  weiter  die  Rucksichtnahme  auf  die  Lage  der 
ArbeitsBtatten,  Verkehregelegenheiten  zu  diesen,  Kirchen,  Bildungs-  und  Er- 
holungsstatten,  auf  welche  die  Siedelungsbewohner  angewiesen  sind. 

Da  die  zweckmaBige  Gestaltung  des  Bebauungsplanes  die  wirtschaftlich 
wichtigste  Frage  ist,  die  aber  nicht  nach  irgendeinem  Muster  gelost  werden 
kann,  sondern  von  der  Eigenart  der  Ortlichkeit  bestimmt  wird,  so  soli  schon 
die  Erwerbung  und  AufschlieBung  von  Gelande  nie  ohne  sachverstandigen 
Beirat  erfolgen.  Die  Herstellung  des  Bebauungsplans  erfordert  die  Heran- 
ziehung  eines  erfahrenen  Architekten. 

Als  nachste  Vorfragen  sind  die  besonderen  Bediirfnisse  der  kiinftigen 
Bewohner  zu  wiirdigen:  Ob  Hausgartchen  und  in  welcher  GroBe  eolche  bei- 
gegeben  werden  sollen,  ob  auBer  solchen  auch  Ackerland  zur  Verfiigung  ge- 
stellt  werden  soil,  ob  Stiille  fiir  Kleinvieh  vorzusehen  sind,  ob  Einfamilien- 
reihenhauser  oder  Mehrfamilienhauser  mit  hochstcns  sechs  Wohnungen  gebaut 
werden  sollen,  wie  groB  die  Flache  der  Wohnung,  die  Zahl  der  Raume  vor- 
zusehen ist,  ob  Wohnkuchen  in  der  bayerischen  Art,  oder  Kiichen  nach 
frankischer  Art  gewiinscht  werden.  Ob  und  wie  weit  die  Wiinsche  befrietligt 
werden  konnen,  und  bis  zu  welchern  MaBe  in  der  Weitriiurnigkeit  der  Be- 
bauung  gegangen  werden  kann,  ob  geschlossen  oder  off  en  gebaut  werden 
kann,  ob  Reihen-  oder  Gruppenhauser  zu  errichten  sind.  wird  sich  erst  nach 
wiederholter  rechnerischer  Priifung  des  Aufwandes  und  seiner  Verzinsung 
bzw.  der  Beriieksichtigung  der  fiir  die  Wohnungen  zu  fordernden  Mictcn  er- 
geben.  Bodenausnutzung  und  Schutz  gegen  Abkuhlung  gehen  beim  Reihen- 
haus  am  weitesten.  Hinterhauser,  Seiten-,  Mittel-  und  Quergebiiude  sind  unter 
;dlen  Umstanden  zu  vermeiden. 

Die  Siedelung  soli  sich  der  baidichen  Eigenart  der  Gegend  anpassen. 
Auf  die  Erhaltung  alter  Baumbestandc  und  sonstiger  Naturdenkmaler  ist  bei 
Aufstellung  der  Plane  Kedacht  zu  nehmen. 
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Innerhalb  einer  Kleinwohnungaaiedelung  find  nur  WohnBtraBen  und 
Wohnwege  erforderlich.  In  Verbindung  mit  diesen  ist  auf  Einachaltung  von 
Ausweich-  und  Wendeatellen,  Spielplatzen  und  offentlichen  Anlagen  in  einer 
dem  Vrerkehr  und  der  Bevolkerungadichtigkeit  angemeasenen  GroBe  RiickKicht 
zu  nehmen. 

Die  StraBen  aind  der  Befeatigungakoaten  und  der  Heretellungakosten  von 
Kanalcu.  Waeser-  und  Gaaleitungen  wegen  nicht  iiber  dringende  Notwendig- 
keit  in  die  Large  zu  ziehen,  der  Abatand  der  Gebaudefluchtlinien  dagegen 
soil  mit  Rucksicht  auf  Beaonnung,  Schutz  gegen  laatige  Nachbarachaft.  Lfirrn 
und  Staub  nicht  zu  achroal  bemeaaen  werden. 

GroBte  Sparsamkeit  hat  hinsichtlich  der  Breitenbemessung  der  be- 
festigten  Fahr-  und  Gehbahnen  zu  walten.  Fur  eratere  genugen  2,50  m, 
wenn  Auaweichstellen  vorhanden  sind,  fiir  lctztere  1  m.  Nicht  au8gebaute 
Teile  der  StraBen  konnen  an  der  Sonnenaeite  ala  Vorgarten  oder  Griinplatze 
verwendct  werden,  an  der  Nordaeite  haben  Vorgarten  wenig  Wert.  Bepflan- 
zung  mit  Baumen  iat  nur  in  breiten  StraBen  zweckdienlieh. 

Die  Anordnung  von  mehr  ala  zwei  Wohnungen  im  gleichen  GeachoB  an 
einem  Treppenhau8  iat  unwirtachaftlich,  da  der  Mehrbedarf  an  Vorplatzen 
dem  Minderbedarf  an  Treppenflache  die  Wage  halt  und  eine  Wohnung  tm- 
durchliiftbar  wird. 

Eine  Kleinwohnung  aollte  im  allgemeinen  vier  Raume  und  zwar  Wohn- 
bzw.  Kochraum.  Schlafraum  der  Eltern  und  zwei  Schlaf raume  fiir  Kinder 
beiderlei  Geachlechta  mit  einer  ohne  Gang  und  Abort  gemeaaenen  Geaamt- 
fliiche  von  mindeatena  45  qm  umfa88en.  Weiter  aoll  jede  Wohnung  Keller 
und  Speicheranteil  beaitzen. 

Bei  nur  teilweiaer  Unterkellerung  i»t  der  Keller  an  der  StraBenaeite 
anzuordnen,  urn  da8  Einlagern  von  Brentistoffen,  Kartoffeln  uaf.  zu  erleichtern. 

Die  zu  iiberbauende  Flache  iat  moglichat  vollatandig  fiir  den  Wohnzweck 
auazuniitzen.  Deahalb  ist  die  Stellung  aller  groBercn  Einrichtungsgegenatande, 
wie  Betten,  Sitzbanke,  Schranke,  in  die  Grundriase  einzuzeichncn. 

Die  Raume  8ollen  nicht  alle  an  der  gleichen  Seite  dea  Hauaea  liegen, 
damit  eine  Querdurchluf tung  moglich  ist.  Nicht  querliiftbare  Wohnungen 
aollen  nicht  gegen  Norden  liegen. 

Fiir  jede  Wohnung  soil  womoglich  nur  ein  Kamin  angelegt,  dieaer  aber 
zu  0.25/0,25  bemeasen  werden. 

Ala  Treppenbreite  zwiachen  den  Wangen  gcmcasen  geniigt  im  hochatena 
sechawohnigon  Mehrfamilienhauae  0,90  m.  im  Einfamilienhauac  iat  die  Treppc 
moglichst  gedriingt  zu  behandeln.  Sie  kann  hier  in  Wohnkuche  oder  Flur 
eingebaut  werden  und  erfordert .  hochatena  0,70  m  Breite.  Die  Steigung  kann 
in  letzterem  Falle  bia  0,20  m  angenommen  werden.  Gcrade  Treppen  sind 
gewendelten  vorzuziehon. 

Fiir  daa  Einfamilienhaua  iat  eine  eigene  Waachkiiche  erwiinacht;  von  mehr 
ala  acht  Familien  aollte  eine  Waachkiiche  nicht  beniitzt  werden  miieaen.  Je 
groBer  die  Zahl  der  auf  eine  Waachkiiche  angewieaenen  Familien  ist.  urn  ao 
mehr  cmpfiehlt  ea  sich,  dieaelbe  in  einem  eigenen  Gebaude  zu  achaffen. 

Im  Keller  untergebrachte,  von  mehreren  Familien  beniitzte  Waachkiichen 
miiaacn  Zugang  vom  Freien  erhalten. 

Die  Herstellung  bewohnbarer  Dachkammern  iat  im  Mehrfamilienhauae 
nicht  zu  cmpfehlen;  wo  *ie  hergestellt  werden.  Hind  fiir  sie  eigene  Aborte 
vorzusehen. 
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Anhang. 

Die  Gartenstadt.1) 

Die  Auflehnung  gegen  das  Zusammendrangen  der  Menschen  in  der  GroB- 
.stadt  und  gegen  ihren  sittlichen  und  korperlichen  Niedergang,  zugleich  Auf- 
lehnung gegen  die  Mietkaserne  hat  ihren  vollkommensten  Ausdruck  gefunden 
in  der  Gartonstadtbewegung. 

Dor  Begriff  „Gartenstadt"  steht  noch  nicht  ganz  fest;  er  ist  aber  in  der 
Satzung  der  Doutschen  Gartenstadt-Gesellschaf  t  in  folgender  Weise 
skizziert: 

,,Eine  Gartenstadt  ist  eine  planmiiBig  gestaltete  Siedlung  auf  wohlfeilenx 
Gelande,  das  dauernd  dem  Obereigentum  der  Gemeinschaft  erhalten  wird,  der- 
art,  daB  jodo  Spekulation  mit  dem  Grund  und  Bodcn  dauernd  unmoglich  ist. 
Sie  ist  ein  neuer  Stadttypus,  dor  eine  durchgreifende  Wohnungsreform  erm6g- 
licht,  fur  Industrie  und  Handwork  vorteilhafte  Produktionsbedingungen  ge- 
wahrleistet  und  einen  groBen  Teil  seines  Gebietes  dauernd  dem  Garten-  und 
Ackerbau  sichert.  —  Das  Endziel  einer  fortschreitenden  Gartenstadtbewegung 
ist  eine  Innenkolonisation,  die  durch  planmaBiges  Begriinden  von  Gartcnstadten 
eine  Dezcntralisation  dor  Industrie  und  damit  eino  gleichmaBigere  Verteilung 
dos  Gewerbelebens  iiber  das  Land  erstrebt." 

Als  Gartenstadte  kdnnen  sowohl  selbstandige  Siedlungen,  die  also  nicht  in 
unmittelbarer  Nahe  einer  GroBstadt  liegen,  als  auch  Vorstadte  und  Vororte 
von  GroBstadten  gelten;  Voraussetzung  ist  nur,  daB  die  Siodlung  gemaB  den 
im  folgonden  erortorton  Godankcn  geschaffon,  finanziort,  ausgostattot  und  be- 
trieben  wird.  Vorab  sei  bomerkt,  daB  die  auf  spekulativer  Grundlage  geschaffe- 
nen  ,,  Villenkolonien",  wie  etwa  Nikolassee,  nicht  als  Gartenstadte  zu  be- 
zeichnen  sind,  weil  sie  nur  auf  zahlungskraftige  Bewohner  zugeschnitten  sind. 
Die  Ubergiinge  sind  aber  naturlich  tlieBend. 

Von  Bedeutung  sind  die  folgenden  geschichUichen  Vorgange: 
Das  oben  erwiihnte  Buch  Howards  fand  in  England  einen  solchen  Wider- 
hall,  daB  bereits  im  Jahre  nach  seinem  Erscheinen  die  ,  .Garden  City  Association" 
gogrundet  wurde*).    Ihro  Ziele  sind  die  Bekampfung  der  Ubervolkerung  der 
Stadte  und  der  Entvolkerung  des  platten  Landes. 
Die  Gesellschaft  tritt  ein: 

f&r  die  Griindung  neuer  Stadte  auf  dem  Land  nach  dem  Vorbild  der  Garten- 
stadt  Letch  worth, 

fiir  die  Griindung  von  Gartenvorstadten  in  der  Nahe  von  GroBstadten 
nach  dem  Vorbild  von  Hampstoad, 

fiir  die  Griindung  von  Gartendorfern  nach  dem  Vorbild  von  Port  Sunlight 
und  Bournville, 

fiir  don  Erwerb  von  baufreien  Fliichen  und  die  Entwicklung  bestehender 
Stadte  und  Dorfor  im  Sinn  der  Gartcnstadt, 

fiir  dio  Vorlegung  dor  Fabriken  aufs  platte  Land, 

fiir  das  Schaffen  von  Bauernstellen  in  der  Niihe  der  Stadte. 

Schon  vorher  hatten  in  England  hochherzige  GroBindustrielle  (Lover  und 
(Jadbury)  fiir  ihre  Arbeiter  die  mustergultigen  Dorfer  Port  Sunlight  und  Bourn- 

')  Als  wicbtigste  Schriftcn  Bind  zu  nenncn:  Th.  Fritsch:  „Die  Stadt  der  Zukunft" 
(1896);  Ebenezer  Howard:  „To  morrow"  (1898);  H.  Kampf f meyer:  „Die  Garteastadt 
bowegung"  (1909);  die  Vertiffentliohungen  der  Deutocben  Gartenstadt-Geeelljschaft  und 
die  Vereinsceitscbrift  ..Gartenstadt".  Aucb  auf  die  Arbeiten  der  Heimstiittcn  A.-U.  ist 
zu  verweisen,  die  in  Karbhorst ,  SchlachtenBee  Hervorragcndes  geschaffen  hat  und  die 
Sicherung  der  Zahlung  durch  Ab.MchluQ  von  Lebensversiehcrunpen  eiugefiihrt  hat. 
f)  Vgl.  Kampf f  meyer  a.  a.  O. 
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ville  gesehaffen,  dio  bcido  von  Kiinstlern  entworfen  worden  sind  und  der 
ArbeiterbevOlkerung,  die  vorher  im  Wohnungselend  verkam,  nicht  nur  guto 
VVohnungen,  sondern  auch  angenehmes  geselliges  Leben  verschafften.  Wenn  fiir 
dieee  Siedlungen  auch  zunaehst  von  ihren  Stiftorn  groBe  Summon  hergegeben 
werden  muBton,  so  haben  beide  doch  stets  betont,  daB  dio  Ausgabo  sich  durch 
die  erhShten  Leistungen  der  Arbeiter  und  durch  ihr  gesteigertes  Interesse  am 
Gedeihen  des  Betriebes  sehr  gut  bezahlt  gemachthabe.  Cadbury  sagt:  ,,Nichts 
macht  sich  fur  einen  Unternehmer  besser  bezahlt,  a  Is  die  Arbeiter  in  gesunde 
landliche  Gegenden  mit  guter  Wohnung,  gutem  Lohn  und  mit  Gelegenheit 
zur  Gartenarbeit  zu  versetzen." 

Auf  Grund  der  Erfolge  von  Port  Sunlight  un  1  Bournvillo  schuf  dio  eng- 
lische  Gartenstadt-Gesellschaft  (50  km  von  London  entfornt  an  der  groBen 
Nord-Bahn)  dio  Gartemtadt  Letchworth  (Architekten  Parker  und  Unwin), 
die  nicht  etwa  nur  Wohnungen,  sondern  auch  Fabriken  enthiilt.  Der  Erfolg 
Letchworths  lieB  dann  in  einem  Vorort  von  Londdn  an  einer  Schnellbahn  die 
Gartenstadt  Harapstead  entstehen.  Weitere  Grundungen  sind  im  Entsteheu 
begriffen. 

In  Deutschland  sind  ahnlicho  SchOpfungen  wie  Port  Sunlight  ebenfaUs 
von  GroBindustriellen  errichtet  worden;  es  sei  z.  B.  auf  dio  Kruppschon  An- 
siedlungen  hingewiesen.  Die  „Deutsche  Gartenstadt-Gesellschaft"  bildete  sich 
1902.  Ihr  Hauptziel  ist  oben  mitgeteilt  worden;  ihre  Bestrebungen  sind  im 
einzelnen  auf  folgendo  Punkte  gerichtet: 

a)  „Die  Gartenstadtbewcgung  kniipft  an  die  Tendenz  der  Abwanderung  gewerb- 
lioher  Betriebe  aus  der  GroBstadt  an,  in  der  die  Industrie  mit  einer  zu  bohen  Grundrente 
so  wie  mit  Produktiona-  und  Transportachwierigkoiten  belastct  und  die  Beschafiung  guter 
und  billiger  Wohnungen  fiir  Mindcrbemittelte  zur  Unmoglichkeit  wird.  Anstatt  der  isolierten 
Ansiedelung  einzelner  Betriebe  in  unmittelbarer  Nachbarechaft  der  GroBstadt  empfiehlt  aie 
die  gemeinschaftliche  Ansiedelung  mehrerer  Betriebe  mit  ihrer  Arbeiterechaft  auf  billigem 
NeuTand  in  geeigneter  Verkehrslage.  Sie  gelangt  so  zur  Griindung  neuer  Siedelungen,  die 
gewerblichen  Betrieben  best©  Vorkehrs-  und  Produktinnsbedingungen  und  alien  Bewoh- 
nern,  auch  den  Mindcrbemittelten,  billige,  gesunde  und  schdne  Wohnungen  bieten  werden. 

A  Is  Trager  solcher  Grundungen  denkt  aie  sioh  gomeinniitzige  Terraingesellschaftcn 
groBen  Stils  oder  Gcnosscnschaftcn,  die  eine  gemeinnutzige  Bodenhaltung  gewahrleisten 
und  durch  Bebauungsplan  und  Bauordnung  eine  zweckentsprechende  und  gesunde  Terrain- 
erschlieBung  sichern. 

b)  Die  Gcsellschaft  sieht  in  der  privatcn  Initiative  den  Pionier  des  allgemoinen  Fort- 
schritts,  der  wirtschaftliche  und  soziale  Neubildungen  zu  schaffen  vermag  und  den  Beweis 
fiir  dio  Muglichkeit  ihrer  allgemeineren  Vcrwirklichung  durch  offentliche  Korperachaften 
liefert. 

Die  Gesellschaft  betont  das  praktische  Ansiedelungsexperiment  als  wicbtigstes  ZicI 
ihrer  Tatigkeit. 

c)  Die  Gesellschaft  ist  iiberzeugt,  daB  dio  Errungenschaften  der  Privatinitiativo 
nur  begronzton  Krcisen  zugutckommen,  wahrend  gesetzgeberische  MaBregeln  (staatlicher 
oder  kommunaler  Art)  breiteren  Volksschiohten  —  wenn  auch  weniger  sohnell  und  durch- 
greifond  —  zu  niitzon  goeignet  sind. 

Die  Gesellschaft  ist  daher  bestrebt,  mit  Organisationen,  die  gesetzliche  Reformen 
orstreben,  sowio  offenUichen  Kdrporschaften  in  der  Kichtung  oiner  Ansiedelungs-  und  Woh- 
nungsreform  zusammcn  zu  arbeiten. 

d)  Die  Gesellschaft  empfiehlt,  Siedelungen  auf  Grund  und  Boden  zu  errichten,  der 
moglichst  zum  landwirtschaftlichen  Nutzungswert  erworbcn  wird.  Denn  nur  ein  solcher 
kann  in  Verbindung  mit  einer  gomoinnutzigen  Bodenhaltung  dio  wirtsch^ftlicho  Grundlagu 
fiir  eino  wirklich  gesunde  Stadtgestaltung  liefern.  Nur  hicr  ist  die  notige  Weitr&umigkeit 
der  Bebauung  so«no  die  Erhaltung  einer  baufreion  Zone  zu  erreichen. 

Fur  Grundungen  im  engeren  AnschluO  an  groBere  Stadte  ( Garten vorstadt,  InduBtrie- 
kolonie)  wird  selten  dio  gleicho  Vorbodingung  billigstcn  Landcs  zu  crfiillen  sein.  Uier  muB 
nach  Lage  der  Verhaltniase  moglichst  Vollkommenes  zu  erreichen  gesucht  werden. 

e)  Die  Weitraumigkeit  dor  Bebauung  und  Durchsetzung  einer  Stadt  mit  privaten 
und  offentiichen  Garten  ist  eine  gcbieterische  Fcirderung  der  Volksgesundheit  und  der  Kultur 
an  den  Stadtebau.  Diese  Forderung  ist  aber  nicht  gleichbedeut«nd  mit  der  des  allcinstchen- 
den  Einfamilienhausee.   Neben  dem  Einzelhaus  knmmt  der  Reihenhausbau  in  Frage,  der 
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bei  maBiger  Gebaudehohe,  geniigendem  Abstand  der  Hauscrreihen  und  ausreichender  GrbBe 
des  Blockinneren  den  woitgehendsten  Anforderungen  Gcntige  leisten  kann. 

f)  Die  iSicherung,  daB  Grundrentenateigerungen  der  Allgemeinheit  zugute  kommen, 
ist  eine  Forderung  der  Gerechtigkeit  und  ein  Mittel,  das  die  Bcfriedigung  kultureller  and 
hygicnischer  Bediirfnisse  einer  Siedelung  crmoglicht. 

Der  Gemeinbesitz  an  Grund  und  Boden,  gepaart  mit  einem  ausreichenden  Besitz 
an  Wohnungen,  die  sich  entweder  in  Handen  der  Grundungsgemeinschaft  oder  anderer 
gemeinniitziger  Korporationen  befinden,  ist  das  Bicherste  Mittel  gegen  eine  Aneignung  der 
steigenden  Grundrente  durch  einzelne. 

Bei  der  Abgabc  von  Grund  und  Boden  an  einzclne  kommen  daher  beim  Wohnungs- 
bau  nur  Rechtsformen  in  Frage,  welche  eine  Kontrolle  uber  die  PreiBbildung  bzw.  einen 
Rikkfall  des  Grund  und  Bodcns  an  die  Gemeinschaft  sichern.  Ala  solche  bewahrton  sich 
das  Erbbaurocht  und  das  Wiederkaufsreeht  naeh  Ulmer  System  (Wiederkaufspreis  gleieb 
ureprunglichem  Preis  abziiglich  Abnutzung,  zuzuglich  Besserung). 

Bei  der  Abgabe  von  Grund  und  Boden  zu  industriellen  Zwecken  erheischt  vielleioht 
die  Praxis  groBeres  Entgegenkommen.  Als  Mindestforderung  miissen  dann  aber  bauliche 
Bindungen  gelten,  welehe  die  spekulative  Verwertung  des  Gelandes  fur  Wohnhausbau 
verhindern. 

Auf  jeden  Fall  sieht  dio  Deutsche  Gartenstadt-Geseuschsit  in  dem  AusscbJuB  jeder 
Spekulation  mit  Grund  und  Boden  und  in  einer  gemeinniitzigen  Regelung  dor  Wohnungs- 
und  Bodenpreise  eine  unerlaBlicho  Vorbedingung  fur  eine  gesunde  Entwicklung  der  Er- 
werbs-  und  WohnungsverhaltnisBe. 

Es  ist  noch  zu  crwahnen,  daB  neuerdings  den  Minderbemittelten  das  Eigen- 
haus  nicht  als  Eigentum,  Bondern  mietweise  ubcrlassen  wird  auf  Grund  einee 
Vertrages,  der  von  der  Baugenossenschaft  nicht  gelost  werden  kann,  wohl  aber 
von  dem  Mieter.  Dies  geschieht  einerseits,  um  den  Mietern  die  Selbstverant- 
wortlichkeit  und  ihre  Vorziige  zugute  kommen  zu  lassen,  andrerseits  Aber,  um 
bei  nicht  ausreichender  Arbeitegelegenheit  die  Freizugigkeit  zu  sichern,  die 
von  den  gewerblichen  Arbeitern  gefordert  wird. 

Der  erste  Erfolg  der  GeBellschaft  war  die  Grundung  der  Gartenstadt 
Hellerau  bei  Dresden1),  die  vonKunstlern  wieMuthesius,  Fischer,  Riemer- 
schmidt  geschaffen  wurde.  Weitere  Shnliche  Siedlungen  sind  inzwischen  ent- 
standen. 

Achter  Abschnitt. 

Die  Gewerbeviertel. 

Die  richtige  Einordnung  und  Verteilung  der  Gebiete  des  gewerblichen 
Lebens  (der  Industriegcbiete,  lndustriekomplexe)  ist  im  Stadtebau  aus  folgenden 
Griinden  besonders  wichtig: 

1.  Wie  erwahnt,  leben  die  Stadte  in  erster  Linie  von  der  gewerblichen 
Tiitigkeit.  Diese  verdient  also  besondere  Riicksicht,  vor  allem  muB 
flahin  gestrebt  werden,  daB  die  Arbeitsbedingungen  standig  verbeesert 
werden,  so  daB  die  Gewerbe  standig  billiger  erzeugen  konnen,  also 
wettbewerbsfahiger  werden. 

2.  Dies  ist  aber  nur  moglich,  wenn  der  Grund  und  Boden  billig  zur  Ver- 
fiigung  gestellt  werden  kann,  wenn  fur  gute  Verkehrsmittel  im  Giiter- 
und  Personenverkehr,  und  zwar  im  Nah-  und  Fernverkehr,  gesorgt 
wird,  und  wenn  die  gewerblichen  Arbeitcr  in  nicht  zu  groBer  Entfernung 
gesund  angesiedelt  werden  konnen.  Das  beeinfluBt  also  die  Boden- 
politik,  die  Disposition  der  Verkehrsanstalten  und  die  Verteilung  der 
Bauklassen  und  die  Abstufung  der  Wohngebiete. 

3.  Die  gesunde  Ansiedlung  der  Arbeiter  einerseits,  die  von  der  Industrie 
ausgehenden  Storungen  andererseits  beeinflussen  stark  die  Durch - 
bildung  der  Freiflachen. 

')  Vgl.  Dohrn:  ..Die  Gartenstadt  Hellerau",  Verlag  Diederiohs,  Jena. 
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Obwohl  nun  alles,  was  befruchtend  (positiv  wirkend)  ist,  viel  wichtiger 
ist  als  das  Storende  (negativ,  abstofiend  Wirkende),  ist  es  in  diesem  Fall  fur 
die  folgende  Betrachtung  doch  am  beaten,  vom  Negativen,  von  den  Storungen 
der  Industrie  auszugehen. 

Es  erscheint  namlich  auf  den  ereten  Blick  als  das  einfachste  und  beste, 
wenn  man  alle  Gewerbo  in  einem  Industriebezirk  ansiedelt.  Das  ist  aber  schon 
in  kleineren  Stadten  kaum  moglich,  weil  man  hier  neben  dem  einen  Gewerbe- 
viertel auch  in  der  Geschaftsstadt  und  in  den  Wohnvierteln  der  unteren  Bevblke- 
rungsklassen  gewisse  Gewerbe  zulassen  muB.  Fiir  GroBstadte  aber  ware  die 
(oft  gedankenlos  empfohlene)  Anlage  eines  Industriegebietes  vollstiindig  vcr- 
fehlt,  derm  sie  bedeutet  Konzentration  von  Verkehr,  Erhdhung  der  Bodenpreise, 
Konzentration  von  Fabrikbevolkerung,  sie  wiirde  also  vorkehrstechnisch,  boden- 
politisch  und  sozial  ungiinstig  wirken.  Man  muB  vielmehr  bei  der  Industrie 
die  auch  in  anderen  Beziehungen  stadtebaulich  so  heilsame  Dezentralisation 
erzielen. 

Sobald  man  dies  nun  in  Angriff  nimmt,  kommt  man  aber  mit  dem  Einheits- 
begriff  „Gcwerbe"  (oder  , .Industrie")  nicht  mehr  aus;  denn  der  Gewerbe  sind 
gar  viele,  und  sie  stellen  die  versehiedenartigsten  Anspriicho  beziiglich  der  Lage 
zu  den  Geschafts-  und  Wohnvierteln,  der  Verkehrsanlagen,  der  Grundatiick- 
groBen,  der  Bodenpreise,  der  Arbeiterwohnungen  usw. 

Bei  der  erforderlichen  Glicderung  der  Gewerbe  (nach  stadtebaulichen  Ruck- 
sichten)  wird  man  aber  wohl  inimer  mit  folgenden  Gedankengiingen  auskommen : 

a)  Nach  dem  Grad  der  Storungen  oingeteilt,  ist  jedes  Gewerbe  umso 
unangenehmer  fiir  die  Umgebung  —  und  zwar  wachst  die  Stoning 
relativ  mit  der  Vornehmheit  der  Umgebung  — , 

je  groBer  die  fiir  die  einzclnen  Botriebo  erforderlichen  Flachen  sind, 
je  mehr  Fuhrwerktransporte  verursacht  werden, 
je  mehr  Eisenbahn-  oder  gar  WasseranschluB  notwendig  wird, 
je  mehr  Belastigungen  durch  Larm,  Rauch,  Schmutz,  Geruch  ent- 
stehen. 

(3)  Nach  dem  Grad  der  an  den  Verkehr  zu  stellenden  Anforderungen 
sind  die  Gewerbe  danach  einzuteilen,  ob  sie 

mit  den  (teuren)  Fuhrwerktransporten  allein  auskommen 
oder  EisenbahnanschluB  (mit  seinen  niedrigeren  Transportkosten) 
erfordern 

oder  anch  noch  (mittelbaren  oder  unmittelbaren)  WasseranschluB 
erfordern. 

Offensichtlich  deckt  sich  diese  ..verkehrstechnische"  Abstufung  mit  der 
Werthohe  der  erzeugten  Waren,  die  wieder  mit  der  StiickgroBe  der  zugefiihrten 
Rohstoffe  und  der  abzusendenden  Fertigwaren  in  Beziehungen  steht:  je  klein- 
8tuckiger#  desto  hoherwertig,  desto  mehr  Moglichkeit,  mit  Fuhrwerktransport 
auskommen  zu  konnen. 

Hiernach  kann  man  folgende  Gruppen  von  Gewerben  unterscheiden : 
1.  Die  nichtstorenden  Gewerbe.  Sie  haben  geringes  Flachenbedtirfnis, 
bediirfen  keines  Eisenbahnanschlusses,  noch  weniger  des  Wasscranschlusses. 
Sie  verursachen  keine  oder  nur  geringe  Belaatigungen  durch  Rauch,  Larm, 
Geruch.  Diese  Gewerbe  stellen  in  erster  Linie  hochwertigc  Giiter  her  (Kleider, 
Wascho,  Hiite,  Nahrungsmittel,  Hausgerat,  Mobel,  Luxusgegcnstande,  Druck- 
sachen).  Sie  arbeiten  vielfach  in  mehrgeschossigen  Fabriken;  manche  von 
ihnen  sind  an  Kaufgeschaf te  angegliedert ;  vielfach  fiihren  aie  hauptsachlich 
Au8besserungen  oder  Anschlagarbeiten  (z.  B.  Glaser-  oder  Schlosserarbeiten) 
aus.  Ein  Teil  dieser  Gewerbe  bedarf  dor  Lage  in  der  Innenstadt,  weil  nur  dort 
die  notige  Kundschaft  zusammenstromt,  ein  anderer  Teil  muB  (ebenso  wie 

H»ndbibIioihek.  VL  1.  9 


Digitized  by  Google 


130 


Die  Gewerbeviertel. 


kleine  Laden  fur  den  Tagesbedarf )  iiber  alle  Wohnviertel  zeretreut  sein.  Stadte- 
baulich  verursachen  diese  Gewerbe  keino  besonderen  Schwierigkeiten,  weU  sie 
keine  eigenartigen  Anforderungen  an  den  Bebauungsplan  stellen. 

2.  Die  wenig  storenden  Gcwerbe.  Sie  haben  groBerea  Flachenbediirfnis, 
verursachen  viele  Fuhrwerktransporte  und  eine  gewisse '  Belastigung  durch 
Rauch,  Larm  usw.  Eisenbahnanschlufi  ist  fiir  Bie  erwiinscht,  WasseranschluB 
aber  noch  nicht  notig.  Diese  Gewerbe  sind  im  Interesse  einer  gesunden  Dezen- 
traliaation  in  den  weniger  ruhigen  Stadtvierteln  nicht  zu  verbieten.  Sie  sind 
moglichst  in  der  Nahe  der  Guterbahnhofe  anzusiedeln. 

3.  Bie  sehr  storenden  Gewerbe.  Sie  haben  groBes  Flachenbediirfnis 
und  erfordern  sehr  niedrige  Bodenpreise.  Sie  verursachen  starke  Belastigungen. 
EisenbahnanschluB  ist  notwendig,  WasseranschluB  sehr  erwiinscht.  Diese 
Gewerbe  sind  in  einzelnen,  wenigen,  groBen,  in  sich  geschlossenen  Bezirken 
anzusiedeln. 

Nach  dieser  GUederung  der  Gewerbe  in  drei  Gruppen  ware  das  Stadtgebiet 
in  vier  Gruppen  zu  gliedern: 

1.  Gebiete,  in  denen  Industrie  vollatandig  verboten  ist:  ruhige  Wohn- 
viertel, Landhaussiedlungen.  Hier  wird  man  auch  noch  andere  „storende 
Betriebe"  ausschlieBen  oder  beschranken  (Krankenhauser,  Wirtachaften, 
Tanzlokale  und  dgl.). 

2.  Gebiete,  in  denen  die  „nicht  storende"  Industrie  zugelassen  wird. 

3.  Gebiete,  in  denen  die  „wenig  storende  Industrie  noch  zugelassen 
wird:  z.  B.  Nahe  der  Guterbahnhofe,  und  vor  allem  Gebiete,  die  zur 
folgenden  Gruppe4  gehort  haben,  aus  denen  die  „sehr  storenden" 
Gewerbe  aber  verbannt  werden  sollen. 

4.  Gebiete,  die  fiir  die  „sehr  storende"  Industrie  reserviert  sind,  also 
die  groBen  „Industriekomplexe"  mit  den  dazu  gehdrigen  Verkehre- 
anstalten. 

In  welche  Gruppe  ©in  bestimmter  Gewerbezweig  je  nach  seinen  Anspriichen 
und  den  von  ihm  ausgehenden  Stdrungen  einzuordnen  ist,  ist  Sache  der  Bau- 
ordnung.  Strittige  Fragen  waren  also  ahnlich  zu  behandeln  wiedie  baupolizei- 
lichen  Streitsachen. 

Wie  nun  die  Gewerbe  stadtebauhch  zu  behandlen  sind,  wird  am  beaten 
an  den  ,,sehr  storenden"  erlautert,  weil  sie  am  sohwierigsten  (anspruchvollsten) 
sind. 

Hierbei  muB  zunachst  noch  darauf  hingewiesen  werden,  daB  zu  diesen 
Gewerben  auch  gewisse  GroBbetriebe  der  Stadt  selbst  gehoren,  in  erster  Linie 
die  Gasanstalten,  Elektrizitatswerke,  Vieh-  und  Schlachthofe,  Miillbeseitigungs- 
anlagen,  ferner  auch  noch  die  Pumpwerke  der  Wasserversorgung  und  Kanali-  « 
sation ;  —  die  Pumpwerke  verursachen  allerdings  nur  wenig  Stoning,  sie  werden 
sogar  oft  zweckmaBig  in  Freifliichen  eingebettet,  sie  erfordern  aber  *meist  die 
Zufiihrung  erheblicher  Kohlenmengen,  also  Gleisanschlufi.  Hinzuzurechnen  sind 
ferner  gewisse  GroBbetriebe  des  Staates :  Eisenbahnwerkstatten,  Bauhofe  der 
Wasserbauverwaltung,  auch  Militarwerkstatten. 

Es  ist  also  erforderlich,  die  Gesamtmasse  aller  „sehr  storenden"  Gewerbe 
(der  privaten,  stadt ischen,  staatlichen)  zu  ermitteln  und  die  Flachen  zu  bestimmen, 
die  innerhalb  bestimmter  Zeitraume  hierfur  an  „lndu8triekomplexen"  erforder- 
lich werden. 

Wie  erwiihnt,  sind  das  Wichtigste  niedrige  Erzeugungskosten,  d.  h.  in  diesem 
Fall  niedrige  Transportkosten,  also  zunachst  unmittelbarer  Gleisanschlufi. 

Dieser  kann  aber  nur  erzielt  werden  im  Zusammenarbeiten  mit  der  Eisen- 
bahnvcrwaltung,  denn  diese  ist  nicht  nur  fiir  ..PrivatanschluBbahnen"  die 
staatliche  Aufsichtsbehorde,  sondern  sie  hat  auch  allein  dariiber  zu  bestimmen, 
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an  welchen  Punkten  ties  Eisenbahnnetzes  und  in  weleher  Einzeldurchbildung 
sie  Privatanschlusse  zulasscn  kann.  Im  allgemeinen  muB  die  Eiscnbahnverwaltung 
es  nun  ablehnen,  daB  PrivatanschluBgleise  auf  dcr  ,,freien  Strecke"  abzweigen; 
gelegentlich  ist  das  allerdings  zuliissig  auf  schwach  belasteten  Strecken  oder 
an  reinen  Giiterzuglinien ;  es  ist  aber  ausgeschlossen,  wenn  durch  den  AnschluB 
wichtige  Hauptpersonengleise  beriihrt  oder  gar  gekreuzt  werden.  Da  nun  auBcr- 
dem  jede  AnschluBbedienung  von  der  freien  Strecke  aus  teucr,  umstandlich, 
vielleicht  auch  nicht  ungefahrlich  ist,  so  ist  es  einleuchtend,  daB  die  Eisenbahn- 
verwaltung  dahin  streben  muB,  die  Anschlusse  in  groBerer  Zahl  an  einen  Rangier- 
oder  Guterbahnhof  anzugliedern.  Wenn  man  nun  an  einer  bestehenden  Strecke 
einen  (wenn  auch  nur  kleinen)  Bedienungsbalinhof  fiir  angeschiossene  Industrien 
anlegen  wollte,  so  wiirde  das  zwei  Nachteilo  haben:  die  Anlagc  wiirdo  im  Bau 
und  vor  allem  im  Betrieb  recht  teuer  werden,  auBerdem  aber  muBten  die  Gewcrbe 
die  Gutor,  welche  aus  irgendeinem  Grundo  nicht  iiber  PrivatanschluBgleise 
zugestellt  werden  konnen,  in  einem  vielleicht  weit  entfernten  offentlichen  Guter- 
bahnhof abfertigen.  Zur  Herabminderung  der  Kosten  ist  es  also  erforderlich, 
den  Bedienung8bahnhof  mit  einem  Guterbahnhof  fiir  den  offentlichen  Verkehr 
zusammenzulegen.  Solche  Bahnanlago  wird  dann  aber  schon  sehr  groBfliichig 
(vielleicht  900  m  lang  und  200  m  breit),  sie  ist  also  stadtebaulich  schon  schwer 
unterzubringen ;  sie  muB  auBerdem  eisenbahnbetriebstechnisch  folgerichtig 
in  das  Gesamtguternetz  der  Stadt  eingefiigt  werden. 

Jeder  Industriekomplex  ist  also  unter  oft  sehr  schwierigen  Verhandlungen 
in  das  Gesamtbild  einzugliedern. 

AuBer  dem  EisenbahnanschluB  sollen  nun  die  Gewerbe,  wenigstens  zum 
Teil,  auch  WasseranschluB  erhalten. 

Hier  ist  unmittelbarer  und  mittelbarer  AnschluB  zu  unterscheiden. 
Ersterer  ist  vorhanden,  wenn  zwischen  Fabrikhof  und  Schiff  unmittelbar  geladen 
werden  kann;  dazu  gehdrt  aber  auch  das  Laden '(iiber  offentlicho  StraBen  hin- 
iiber)  mitt  els  Seil-  oder  Hangebahnen,  Gurtforderer  oder  iihnlicher  Zwischen- 
fordermittel.  Dieser  unmittelbare  AnschluB  kann  naturgemaB  nur  verbal t- 
nismaBig  wenigen  Gewerben  gewahrt  werden,  weil  sonst  die  von  bestimmten 
Privaten  benutzte  Kailange  zu  groB  wird.  Der  unmittelbare  AnschluB  ist  aber 
tatsachlich  auch  nur  fiir  bestimmte  Gewerbe  (z.  B.  Silos,  Muhlen,  Kohlenlager, 
Gasanstalten)  erforderhch,  walirend  sehr  viele  andere  Gewerbe  sich  ohne  wirt- 
schaftlichen  Schaden  mit  dem  mittelbaren  AnschluB  begniigen  konnen,  namlich 
damit,  daB  die  Giiter  zwischen  Schiff  und  Fabrikhof  mittels  Eisenbahnwagen 
umgesetzt  werden.  Die  Fabrik  kann  hierbei  noch  im  eigent lichen  Hafengebiet 
liegen,  sie  kann  aber  auch  in  einem  vom  Hnfen  getrennten  Industriekomplex 
liegen;  nur  muB  dann  cin  gut  trassiertes  Veibindungsgleis  zwischen  beiden 
vorhanden  sein.  Ein  Hafen  kann  also  sehr  wohl  mehrere  Industriekomplexe 
bedienen;  jeder  Industriekomplex  eifordert  aber  meist  einen  eigenen  Be- 
dienungsbahnhof. 

Man  muB  also  mit  der  Zahl  der  Industriegebiete  haushalterisch  umgehen 
und  muB  jetles  einzeme  in  sich  groB  anlegen.  Nichts  ist  verkehrter  als  die 
Industrie  in  kleine  und  kleinste  Fetzchen  verzetteln  zu  wollen.  Das  Trassieren 
der  AnschluBgleise  gehort  genau  so  zum  Bebauungsplan  wie  die  Festlegung 
der  StraBen,  es  ist  sogar  wichtiger,  weil  die  AnschluBgleise  nur  schwache  Steigun- 
gen  (1  :  80,  vielleicht  herunter  bis  1  : 40,  ausnahmsweise  1  :  25)  vertragen  und 
groBe  Halbme8ser  (in  Deutschland  mindestens  100  m,  besser  140  m)  erfordern. 

Wichtig  ist  hierbei  noch  die  Frage  der  Eisenbahnt arif e.  Zu  unter- 
scheiden sind  dabei  der  eigentliche  „Tarif  \  von  der  ,,Tarif station 14  gerechnet, 
an  den  die  Industrie  angeschlossen  ist,  unddie,,An8chluBfrachten'tundZustellung8- 
gebiihren.  ,,Tarifstationen"  sind  (fast)  alio  Giiterbahnhofe  fiir  den  offentlichen 
Verkehr.  Von  ihnen  aus  rechnen  die  Tarife  gleichmaBig  fiir  das  ganze  Bahnnetz. 
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Da  hierin  (fast)  immer  ein  groBer  Vorteil  licgt,  muB  die  Stadt  stets  danach  streben, 
daB  jeder  Bedienungsbahnhof  „Tarifstation"  wiltL  Wenn  alles  nach  der  eben 
erlauterten  Weise  gruppiert  wird,  wenn  insbesondere  der  Bedienungsbahnhof 
mit  einom  offentlichen  Giiterbahnhof  zusammenfallt,  wird  die  Eisenbahn- 
verwaltung  der  Einrichtung  der  ,,Tarifstation"  sicher  zustimmen;  sie  wird 
sich  aber  mit  Recht  dagegen  strauben,  fiir  ein  paar  unbedoutende  abseits  liegende 
AnschluBgleise  erne  Tarifstation  einzurichten.  Die  Hohe  der  AnschluBfrachten 
(Bahnhoffrachten,  Zustellungs-  oder  Bedieiningsgebiihren)  richtet  sich  nach 
den  der  Eiscnbahn  tatsachlich  entstehenden  (ungefahren)  Selbstkosten,  wobei 
aber  ein  grobes  Abstufen  nicht  zu  vcrniciden  ist.  Es  ist  zur  Verringerung  der 
Transport  kosten%lso  dringend  gebotcn,  daB  alio  Zustellungen  so  einfach  wie 
moglich  werden. 

Untcr  Umstiinden  kann  es  zweckmiifiig  werden,  wenn  die  Stadt  den  Eisen- 
bahnbctrieb  in  dem  Hafen  oder  dem  Industriegebiet  selbst  ubcrnimmt.  Auch 
die  Ubertragung  des  Betriebes  an  eine  ^Gloisgenossenschaft"  kann  vortcilhaft 
sein,  z.  B.  an  eine  besondere  Aktiengesellschaft,  die  aus  den  beteiligten  Gewerbe- 
treibenden  niit  oder  ohne  Beteiligung  der  Stadt  gebildet  wird.  Liegt  hierbei  ein 
Hafen  von  eineni  an  Ihn  anzusehlieBenden  Industrickomplex  ziemlich  entfernt, 
so  gewinnt  das  Untemehmen  den  Charakter  einer  Privatbahn  (gesetzlich  ala 
Nebon-  oder  mcist  wohl  als  Kleinbahn  zu  behandeln),  die  unter  Umstanden 
auch  nach  Vororten  und  Nachbarstadten  weiterfiihrt.  Das  wurde  also  eine 
„Stadtbahn"  oder  ,,Vorortbahn"  fiir  den  Guterverkehr  sein,  die  der 
Eisenbalinverwaltung  den  fiir  diese  wenig  angenehmen  Verteilungsverkehr 
abnimmt.  Solche  ,,Giit ervert eilungsbahnen"  stehen  allerdings  erst  in 
den  Anfangen  ihrer  EntAncklung,  sie  haben  aber  in  Industricgegenden  groBe 
Zukunftsaussichten ;  vorbereitet  wird  eine  derartige  Bahn  zum  AnschluB  des 
Hinterlandes  von  NouB-Rheydt  an  den  Rhcinhafen  NeuB;  sie  soil  elektrischen 
Betrieb  erhaten  und  auch  dem  Pcrsonenverkehr  dienen.  -  Sodann  ist  noch 
auf  die  Oberfuhrung  von  Vollbahnwagen  auf  Rollbocken  von  Schmalspur- 
bahnen  hinzuweisen,  wobei  man  von  der  Moglichkcit  sehr  kleiner  Halbmeaser 
Gebrauch  machen  kann. 

Die  Schaffung  neuer,  nach  vorstehenden  Andcutungen  mit  besten  (bilhgsten) 
Transportmoglichkeiten  ausgestatteter  Industriegebiete  bietet  auch  die  Mog- 
lichkeit,  oinen  bestimmten  Schaden  auszumerzen  oder  wenigstens  zu  mildern, 
den  beziiglich  der  Industrieverteilung  ungenugende  Voraussicht  vielfach  hat 
entstehen  lasscn.  Wo  namlich  Stadterweiterungen  nicht  genugend  groBziigig 
geplant  worden  sind,  oder  wo  z.  B.  die  zu  engen  Gemeindegrenzen  die  Einwirkung 
auf  das  naturgemaBe  Erweitcrungsgebiet  verhinderten,  hat  sich  die  Industrie 
nicht  selten  wahl-  und  regellos  im  Umkreis  der  Stadte  angesiedelt,  und  es  sind 
dann  die  AnschluBgleise  oft  in  groBer  Zahl  und  groBer  Lange  ausgefiihrt  worden. 
Mit  dem  Anwachsen  der  Stadte  ergaben  sich  hieraus  groBe  Schwierigkeiten, 
weil  man  nun  allenthalben  beim  Entwerfen  von  notwendigen  StraBenziigen, 
von  Freiflachen  usw.  auf  die  wild  zerstreuten  Gewerbebetriebe  und 
ihre  AnschluBgleise  stoBt.  Ein  Schulbeispiel  hierfiir  ist  der  Stadtteil  Oberbilk 
in  Diisseldorf. 

Wenn  man  in  solche  verpfuschte  Gebiete  wirklich  Ordnung  hineinbringen 
will,  kommt  man  ohne  energische  Schnitte  nicht  aus;  man  ist  gezwungen, 
einzelne  besonders  storende  Gewerbebetriebe  zu  zerechneiden,  was  oft  der 
volligon  Aufhcbung  gleiebkommt,  und  die  besonders  storenden  AnschluBgleise 
aufzuhoben,  was  wic<ler  der  Aufhebung  des  Gewerbebetriebes  gleichkommt, 
falls  kein  Ersatz  durch  neue  Gleise  geschaffenwerden  kann. 

Bcstehemle  Industricn  zu  verlegen  soheint  aber  eine  auBerst  harte 
MaBregel  zu  soin,  deren  Durchfiilvrung  cntweder  die  Industrie  oder  den  Stadt- 
saekel  schwer  zu  belasten  scheint.  Es  kommt  nun  darauf  an,  die  Verlegung  oh  no 
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wirtschaftliche  Schadigung  durchzufiihren.  Der  Mittel,  die  hierbei  anzuwenden 
sind,  gibt  es  mehrere.  Am  wichtigstcn  ist  dabci:  Die  Verlegung  muB  planmfiig 
eingeleitet  und  iiber  liingere  Zeitraume  hingezogen  werden,  ein  erheblicher  Teil 
vorhandener  YVerte  miifite  also  in  der  Zwisehenzeit  doch  abgeschrieben  werden, 
aufierdem  kann  dann  das  bisherigc  Fabrikgelande  in  bestimniten  Zeitstufen  zu 
Wohnungen  nutzbar  gemacht  werden.  (Eine  plotzlichc  Verlegung  mehrerer 
grofier  Betriebe  verursaeht  oft  erhebliche  Zinsverluste,  weil  das  freigewordene 
Gelande  meist  nicht  sofort  bebaut  werden  kann.)  Ferner  wird  man  bei  der 
Betriebsverlegung  in  eTster  Linie  mit  den  sowieso  geplanten  Erweiterungen 
beginnen.  Hauptsache  aber  ist,  daB  die  Stadt  in  den  neuen  Industriegebieten 
billiges  Gelande  und  beste  Transport  verhaltnisse  zur  Veifiigung  stellt,  aufier- 
dem auch  gute  Strafienbahnverbindungen  und  zweckmuBig  gelegene  Wohnviertel 
fiir  die  Arbeiter.  So  wird  sich  immer  ein  Weg  finden,  ohne  daB  die  Industrie 
geschadigt  wird;  —  aber  ein  planvolles  und  einmutiges  Zusammenarbeiten  ist 
dabei  notig. 

Die  Industriekomplexe  tret  en,  ebenso  wie  dio  Anlagen  fiir  den  Giiterverkehr, 
in  eine  bestimrate  Beziehung  zu  den  Freifliichen.  Einerseits  sind  sie  sich 
feindlich,  stoBen  sich  also  gegenseitig  ab,  andererseits  aber  sollte  die  Industrie 
die  Freifliichen  auch  zvi  sich  heranziehen.  Da  iiber  den  ersten  Punkt  an  anderer 
Stelle  gesprochen  wird,  sei  hier  nur  des  zweiten  gedacht : 

Es  ist  erwiinscht,  die  lndustricgebiete  gegen  dio  Nachbaischaft  derart 
abzuschliefien,  dafi  die  Storungen  nicht  hiniibergreifen.  Die  geeigneten  AbschluB- 
mittel  sind  hohe  Gebaudc  und  Griinstreifen.   Hohe  Gebaude,  von  denen  selbat 
keine  Storungen  ausgehen,  miissen  in  jedem  Industriegebiet  sowieso  vorhanden 
sein,  vor  allem  Verwaltungs-  und  Dienstgebaude;  aber  auch  zahlreiche  Lager- 
und  Fabrikgebiiude  verursachen  wcder  Schmutz  noch  Liirm.    Es  ist  wichtig, 
gerade  derartige  Bauten  am  Hand,  also  als  Schutz  zu  errichten.  Schonheitlich 
konnen  sie  sogar  selir  gut  wirken,  wie  so  mancher  ncue  Fabrikbau  zeigt.  AuBer 
solchen   Bauten  konnen  auch  Griinstreifen  als   AbschluB  dienen,  Gebaude 
sind  aber  wirkungsvoller,  besonders  wemi  sie  hoch  sind.    Griinstreifen  wirken 
nur  dann  geniigend,  wenn  sic  dicht  und  hoch  sind;  sie  sind  xmter  Unistanden 
dann  recht  wirkungsvoll,  wenn  vorhandeno  Hohenunterschicde  entsprechend 
ausgenutzt  werden  konnen.     Solche  abschliefienden  Griinstreifen  miissen  in 
das  ubrige  Freiflachensystem  richtig  eingeglietlert  werden;  man  wird  sie  als 
,,Radial-Parkstrcifen",  aber  nur  in  Ausnahmefalleh  ansprfchen  durfen. 

Gegen  die  von  Industrievierteln  ausgchenden  Rauchbelastigungen  hilft 
auch  hohe  Randbebauung  kaum.  Hauptsache  ist  hier  vielmehr  die  richtige 
Lage  der  Industrie  zu  der  vorherrachenden  Windrichtung,  ferner  die  Verwendung 
guter  Kohle  und  guter  Feuerungen.  In  dieser  Beziehung  kann  auch  die  Stadt 
unter  Umstanden  oincn  wirksamen  EinfluB  ausiibcn,  z.  B.  durch  Begiinstigung 
der  Zufiihrung  von  barter  Kohle  und  unter  Hilfe  durch  die  Staatsverwaltung 
durch  polizeiliche  MaBnahmen;  —  gewisse  amerikanische  Stadte,  die  infolge 
der  Verwendung  weicher  Kohle  sehr  stark  unter  RuB  litten,  sind  durch  ziel- 
bewufltes  Vorgehen  nahezu  ruBfrei  geworden. 
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Voigt  u.  Geld  not ,  Kleinhaus  und  Mietkaserne. 
Villen,  Moderne,  und  Landhauser. 

Volkmann,  H.,  Die  kiinstlerische  Verwendung  dos  Wassers  im  Stadtebau.  1911. 
Werner,  Mietswohnung  oder  Eigenheim. 

Wohnungafursorge  in  deutschen  Stadten.   Bearbeitet  vom  Kaiserhohen  Statistiscben  Amt 
1910. 


Aus  dem  aehr  atarkcu  in  und  nach  dem  Krieg  erschienenen  Schrifttum  aeien. 
hervorgeboben l) : 

Altenrath,  Schlafgangerwesen.  1919.  Heymann,  Berlin. 

Eberstadt,  Kleinwohnungen  in  Briiasel  und  Antworpen.   1919.  Fischer.  Jrna. 
do  Fries,  Wohnstadte  der  Zukunft.   1919.  Bauwelt,  Berlin. 
Leyaer,  Typiaierung  im  Bauwesen.  1918.  Laube,  Dresden. 
Muthesius,  Kleinhaus  und  Kleinsiedlung.  1918.  Bruckmann,  Munchen. 

« 

Gutkind,  Noues  Baucn.    Grundlagen  fiir  praktiache  Siedlungstatigkeit.  1919.  Bauwelt. 
Berlin. 

Kberstadt,    Handbuch   des  Wohnungaweaena   und   der  Wohnungsfrage.    4.  Auflage. 
1920.  Fischer,  Jena. 


')  Genaue  Angabon  siehe  Zentralblatt  drr  Bauverwaltung  1919.  S.  123  und  1920,  S.  87. 
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Vorbemerkung. 

Dem  Verfasser  dieses  Teiles,  Herrn  Professor  Schimpff ,  war  es  nicht  iuehr 
vergonnt,  das  Erscheinen  seines  Werkes  zu  erleben.  Ein  tragisches  Geschick 
hatte  sehon  einige  Jahre  vor  dem  Krieg  die  Schaffenskraft  dieses  um  das  Stadti- 
sche  Verkehrewesen  so  hochverdienten  Marines  gelahmt.  Mit  ungeheurer  Willens- 
kraft  hielt  er  sich  aufrecht,  bis  er,  korperlich  dureh  die  Hungerblockade,  seelisch 
dureh  die  Sehmach  von  Versailles  gebroehen,  dahingerafft  wurde.  So  hat  sich 
auch  an  ihm  das  Wort  erfullt:  „Ja,  der  Krieg  verschlingt  die  Besten."  Aber  wenn 
er  auch  dahingegangen  ist,  —  seine  Arbeiten  bleiben  und  werden  in  dem  fur  die 
Ertuehtigung  unsres  Volkes  so  wichtigen  GroBstadtfragen  so  manehes  zum 
Wiederaufbau  del  Vaterlandes  beitragen. 

Ehre  seinem  Angedenken. 

Die  von  Schimpff  fast  fertiggestellte  Handschrift  wurde  fiir  die  Heraus- 
gabe  von  Herrn  Regierungsbaumeister  Munke  durchgesehen  und  erganzt,  dem 
fiir  diese  miihevolle  Arbeit  auch  hier  bestens  gedankt  sei. 

Otzen.  Blum. 
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Erster  Abschnitt. 

Der  Stadtverkehr  und  seine  Wege. 

A.  Der  Stadtverkehr. 

1.  Die  Entstehung  des  Stadtverkehrs. 

Bis  zum  Endo  des  18.  Jahrhunderte  war  das  BediirffJs  nach  Ortsveranderung 
innerhalb  der  Stadte  sehr  gering.  Eine  Trennung  von  Wohn-  und  Arbeitsstatte 
war  noch  nicht  vorhanden.  Der  Kaufmann,  der  Hand werksmeis tor  und  seine 
Gescllen  und  Lehrlinge  wohnten  im  Hause  des  Gesch&fts-  oder  Wcrkstattbetriebee. 
Auch  die  wcnig  zahlreichen  Beamten  fanden  Wohnungcn  in  der  Nahe  der  Ver- 
waltungsgebaude,  wie  des  Rathauses  und  Gerichtes.  Die  raumlichen  Ent- 
fernungen  in  der  Stadt  waren  gering.  Das  gelegentliche  Bediirfnis  nach  Be- 
forderungsmitteln,  z.  B.  zur  Teilnahme  an  Feetlichkeiten,  wurde  durch  Sanften 
und  einige  Lohnfuhrwerke  befriedigt.  Zur  Veraorgung  der  Stadt  rait  Lebens- 
mitteln  dienten  die  eigenen  Fuhrwerke  der  Bauern  aus  den  umliegenden  Dorfern. 

Durch  die  Anlage  der  Eisenbahnen  wurde  der  Ubergang  vom  Ackerbau, 
dem  Handwerk  und  dem  Kleinhandel  zur  GroBindustrie  und  dera  Welthandel, 
die  Vereinigung  der  Warenerzeugung  an  einzelnen  Stellen  und  die  Zusammcn- 
drangung  der  Bevolkerung  in  den  Stadten  angebahnt  und  damit  die  Grundlage 
des  heutigen  Wirtschaftslebcns  geschaffen.  Als  eine  der  wichtigsten  Folgen 
1    ergibt  sich  die  Trennung  der  Wohnstatte  von  der  Arbeitsstatte.  Der  GroB- 

kaufmann,  der  Industrie] le  wohnt  nicht  mehr  auf  seiner  Betriebsstatte,  und  ■ 
sein  Heer  von  Angestellten,  das  nach  Hunderten  und  Tausenden  zahlt,  verteilt 
sich  iiber  die  ganze  Stadt.  Die  Vcrwaltungskorper  wachsen  und  mit  ihnen  die 
Zahl  der  Beamten,  die  wieder  jiiberall  ihre  Wohnungen  suchen. 

Die  alteren  Wohngebaude  im  Stadtinnern  entsprechen  nicht  mehr  den 
Anspriichen  der  wohlhabenderen  Bevolkenmg.  Fur  diese  werden  neue  Wohn- 
viertel  am  Rande  der  Stadt  geschaffen.  Die  gesteigerte  Berufstatigkeit  macht 
es  erwunscht,  die  wichtigsten  Arbeitsstatten  im  Schwcrpunkt  der  Stadt  zu 
vereinigen.  Die  veralteten  Wohngebaude  werden  abgerissen  und  durch  moderne 
GeKchaftshauser,  Warenhauser  und  Vergnugungsstatten  ersetzt.  Die  Innenstadt 
bildet  sich  zur  Geschaftsstadt  uul  Die  veralteten  Wohnungen  am  Rande  der 
Geschaftastadt  werden  von  der  gering  bezahlten  Bevolkerung  bezogen.  Fabriken 
werden  nach  auBen  verlegt,  ihnen  folgt  ein  Teil  der  Arbeiterbevolkerung,  wahrend 
der  groBere  Teil  in  den  alten  Behausungen  im  Stadtinnern  wohnen  bleibt.  So 
gliedert  sich  die  Stadt  allmahlich  in  drei  voneinander  getreimte  Gebiete,  die 
Geschaftsstadt  im  Kern,  das  sich  ringformig  um  die  Geschaftsstadt  legende 
Wohngebict  und  der  mehr  oder  wenigcr  weitraumig  angelegte,  sogenannte  offene 
Wohnbezirk,  der  Bich,  den  alten  LandstraBen  folgend,  strahlenformig  entwickelt. 
Die  Stadt  wachst  allmahlich  mit  den  nachstgclegenen  Dorfern  zusammen.  Diese 
werden  zu  Vorstadten,  die  weiter  drauBen  gclegenen  zu  Vororten,  das  sind  un- 
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aelbatandige  Siedlungen,  dcrcn  Einwohner  tagsuher  in  der  GroBstadt  beschaftigt 
Hind  oder  doch  von  ihr  wirtechaftlich  abhdngen. 

Die  FlaehengroBe  der  Stadt.  die  riiumliche  Trennung  von  Wohnung  und 
Aibeitsstattc,  die  Vereinignng  der  Verwaltungsgebaude,  der  Biiros,  Waren- 
hauscr  und  Vergniigungsstatten  i.i  der  Innenstadt,  der  Drang  nach  Licht  und 
Luft  macht  cine  groBe  Znhl  von  Ortsveriinderungen  erforderlich,  die  wir  in  ihrer 
(Jesamtheit  als  Verkehr  bezeichnen.  Er  gibt  dem  toten  Stadtgcbilde  erst  das 
Leber,  verleiht  ihm  den  eigenartigen  Reiz,  der  jeden  von  neuem  fesselt,  der  eine 
GroBstadt  oder  cine  Weltstadt  nach  langerer  Pause  wieder  betritt. 

V7on  dera  Umfang  cines  solcbeu  modernen  Stadtverkehrs  bekommt  einer. 
Begriff,  wer  sich  an  einem  Wochentagc  nachnuttags  gegen  5  Uhr  in  einer  der 
StraBen  aufstellt,  die  in  Neuyork  sum  Bathausplatz,  dem  Abfahrtspunkt 

fur  zahlreiche  StraBcn- 
und  Schnellbahnen,  fiih- 
rcn.  Da  walzt  sich  eine 
unabsehbare  schwarze 
Menschenwoge  heran , 
die  ganzc  StraBenbrcite 
fiil  lend  und  unaufhor- 
lioh  aus  den  Hausern 
und  NebenstraBen  sich 
erganzend.  Alle  streben 
wenigen  Zielen  zu.  Eine 
lange  Reihe  wartender 
StraBenbahnwagen,  ein 
Treppenaufgang  oder  ein 
Tunneleingar  g  nimmt 
Hie  auf.  -  Ein  anderes 
Bild.  Der  Bahnsteig 
einer  Berliner  Vorort- 
station  am  Abend  eines 
sohonen  Sommersonn  - 
tags.  Kopf  an  Kopf 
drangt  sich  die  Menge, 
schiebt  sich  ein  brei- 
ter  Menschenstrora  die 
Bahnsteigtreppe  herauf.  Ein  leerer  Zug  fahrt  vor,  die  Tiiren  werden  auf- 
genssen,  im  Nu  ist  jeder  Sitzplatz  besetzt,  und  doppelt  so  viele  Menschen  stehen 
im  Gang,  so  daB  e«  kaum  moglich  ist,  die  Tiiren  zu  schtieBen.  Der  Zug  rollt 
davon,  und  noch  immer  steht  die. Menge  dichtgedrangt  auf  dem  Bahnsteig,  ge- 
duldig  den  nachsten  Zug  erwartend. 

Aber  nicht  immer  geht  es  so  geordnet  her.  Wenn  bei  besonderen  Anlassen 
die  Befordenmgsmittel  nicht  zureichen,  und  der  Unwille  der  Menschenmassen 
erregt  ist,  so  durchbricht  der  Verkehr  wohl  die  kiinstlich  errichteten  Schranken. 
Zaune  werden  niedergorissen,  Glcise  von  den  Menschenmassen  uberflutet,  Ge- 
baude  zerstort,  und  ohnnmchtig  sieht  sich  der  Betriebsbeamte  den  auf  ihn  ein 
sturmenden  Menschenmassen  gegeniibcr,  er  ist  nicht  imstande,  die  Verkehrs- 
wogen  in  die  geonlneten  Bahnen  zu  lenken. 

2.  GroBe  des  Verkehrs. 

Die  GroBe  deH  Gesamtverkehrs,  d.  h.  die  Gesaintzahl  der  Ortsverai  de- 
rungeri  inncrhalb  einer  Stadt  wachst  mit  der  GroBe  der  Stadt,  und  zwar,  theo- 
letineh  genommon,  mit  dem  Quadrat  der  Einwohnerzahl.  Statistisch  laBt  sich 


I 
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Abb.  1.  Entwicklung  der  Bevolkcrung  und  des  Vcrkohrs 
in  Chicago  1895  bis  1920. 
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aber  die  Zahl  der  innerhalb  einer  Stadt  ausgefuhrten  Ortaveranderungen  odor 
Reisen  nicht  erfassen.  Die  Statistik  kennt  nur  die  ZahJ  der  Fahrten  auf  den 
offentlichen  Beforderungsmitteln.  Die  Zahl  der  Falirten  ist  naturgemaB  geringer 
als  die  Zahl  der  Reisen,  wed  nieht  bei  jeder  Ortsveriinderung  ein  Befbrderun^s- 
mittel  benutzt  wird.  Aber  anch  fur  die  Fahrten  gilt  annahernd  das  Gesetz,  dafl 
ihre  Zahl  proportional  dem  Quadrat  der  Einwohner/ahl  ist.  Durch  die  Tren- 
nui.g  der  Wohnung  ui  d  ArbeitsHtatte,  die  sich  rait  wachsender  GroBe  dor  Stadt 
immer  mehr  ausptagt,  kommt  ein  weiteres  Moment  hinzu,  da»  die  Zahl  der 
Fahrten  vermehrt. 

Wird  die  Gesamtzahl  der  Falirten  dnrch  die  Einwohnerzahl  des  betreffenden 
Ortee  oder  richtiger  des  EinfluBgebietes  seiner  Beforderungsmittel  geteilt,  so 
ergibt  sich  die  Zahl  der  Fahrten  auf  den  Kopf  der  Bevolkerung.  Aus  den  vor- 
hergegangenen  Erwagungen  folgt,  daB  die  Zahl  der  Fahrten  auf  den  Kopf  der 
Bevolkerung  mit  der  GroBe  der  Stadt  wachst.  Die  Kichtigkeit  dieses  Satzes 
ergibt  sich  ohno  weiteres,  wenn  die  Entwicklung  des  Verkehrs  in  ein  und  der- 
selben  Stadt  betrachtet  wird.  Beispiele  gcben  die  Zahlentafeln  1  und  2  und 
Abb.  1*). 

Die  Zahl  der  Fahrten  ist  in  Stadten  gleicher  Einwohnerzahl  nicht  dieselbe; 
der  Verkehrsumfang  einer  Stadt  ist  vielmehr  abhangig  von  der  Form  des  Stadt- 


Zablcntafel  1. 

Entwicklung  des  Verkehrs  in  GroB-Berlin  in  den  Jahren  1904 — 1913. 


Jahr 

Einwohnerzahl 

Zunahme 

Zahl  der  Fahrten 

Zunahme 

Millionen 

/o 

ilberhaupt  Hill. 

auf  flen  Kopf 
der  Ifrvolkcrunit. 

% 

1904 

3,078 

3,23 

728 

237 

1905 

3,177 

801 

252 

10,01 

190(3 

3,289 

3,50 

880 

268 

9,90 

1907 

3,404 

3,50 

928  • 

273 

6,46 

1908 

3,485 

2,38 

943 

270 

1.53 

1909 

3,659 

2,14 
2,62 

1011 

284 

7,28 

1910 

3,653 

1084 

297 

7,21 

1911 

3,775 

3,35 

1160 

307 

7,00 

1912 

3,890 

3,04 

1209 

311 

4,19 

1913 

4,026 

3,50 

1308 

325 

3,63 

Zahlentafel  2. 

Entwicklung  des  StraDenbahnvcrkehrs  in  GroB- Dusseldorf  in  den  Jahren 

1904—1913. 


Jahr 

Einwohnerz 

1904 

287  000 

1905 

303  000 

1906 

313  000 

1907 

316000 

1908 

330  000 

1909 

367  000 

1910 

372  000 

1911 

385  000 

1912 

403  000 

1913 

421  000 

Zunahme 

/o 


% 


Zahl  der  Fahrten 
ubertaupt  Mill. 


auf  den  Kopf 
der  BevOlkerunR 


5,5 
3,3 
1,0 
4.4 
11,3 
1,3 
3,5 
4,7 

2,9 


24,3 
26.5 
33,6 
39.2 
41,8 
47.4 
55,6 
66,9 
77,0 
82,8 


85 
87 
107 
124 
127 
129 
149 
173 
191 
197 


Anmorkung:  In  Spalte  3  driickt  sich  nicht  die  reino  Zunahme  der  Bevolkerung, 
sondern  aueh  die  VergroBerung  des  EinfluBgehietes  der  StraBenbahn  aus. 

•)  In  Abbildung  1  sind  die  Einwohner-  und  Verkehrszahlen  bis  1915  ermittelt,  von 
da  an  geschatxt. 
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gcbildes,  von  der  Dkhte  der  Bcsiedlung,  von  der  Hauptbeschaftigung  der  Ein- 
wohner,  von  der  Anziehungskraft  der  Stadt  auf  den  Fremdenverkehr  und  von 
einer  Reihe  ahnlicher,  ortlicher  Ureachen.  In  den  Industriestadten  Nordwest- 
deutschlands  ist  der  StraBenbahnverkehr  daher  weit  starker  als  in  den  remen 
Kaufmannsstadten  des  Ostens  mit  einer  rein  landwirtschaftlichen  Umgebung. 
Dies  zeigt  die  Gegeniiberstellung  des  StraBenbahnverkehrs  deutscner  GroB- 
stadte  in  ZahJentafel  3. 


Zahlentafel  3. 

StraBenbahnverkchr  deutscher  GroBstadte  1913. 


Stadt 

Kinwohnercahl  des 

/...ill  der  Fahrteo 

Zahl  d«r  Fahrten 

KinfluDirebietes  der 

im  KAnxen 

auf  den  Kopf  der 

Strafl  Hi «ahO 

Millionen 

Hevdlkeroot: 

830  000 

135,9 

164 

622  000 

125,5 

202 

Coin  

592  000 

113,1 

191 

588000 

130.4 

222 

543  000 

94,0 

172 

442  000 

114,9 

260 

432  000 

49.2 

114 

421  000 

82,8 

197 

305  000 

33,5 

116 

303  000 

57,4 

201 

297  000 

36,3 

139 

261000 

42,1 

161 

260  000 

28,0 

108 

250  000 

23,8 

95 

142  000 

18.0 

134 

Den  Umfang  des  Gesamtverkehrs  in  den  Weltstadten  von  Europa  und 
Nordamerika  zeigt  Zahlentafcl  4. 

Zalilentafel  4. 

Gesamtvcrkehr  in  den  Weltstadten  im  Jahre  1907. 
(Aua  Wittig:  Die  Weltatiidto  und  der  elektrische  ScbneUverkehr.) 


Stadt 

Rinwohnerzahl 
MilUonen 

SUhl  der  Fahrten 
auf  den  Kopf  der 
Bevdlkeruruj 

7,220 

312 

4,340 

401 

GroB  Paris  .   

3,885 

268 

Grofi  Berlin  

3,210 

305 

2,140 

383 

1,470 

410 

1,320 

494 

Ober  den  Verkehr  an  einzelnen  Punkten  von  Weltstadten  geben  nach- 
stebende  Zahlen  Auskunft:  In  London  wurden  im  Jahre  1912  die  Fuhrwerke 
gczahlt,  die  an  versohiedenen  Punkten  der  Geschaftsstadt  innerhalb  12  Stunden 
vorbeifahren.  Die  Zahlen  sind  folgendc: 

Piccadilly  31335 

London  Bridge   17253 

Westminster  Bridge   17204 

Blaekfriars  Bridge   16307 

Tower  Bridge  13010 

Auf  der  London  Bridge  wurden  in  derselben  Zeit  111000  FuBganger  gezahlt. 

Fiir  Berlin  liegen  folgendc  Zahlungen  vor,  die  sich  auf  die  Zeit  von  6  Uhr 
morgens  bis  10  Uhr  abends  beziehen.  An  der  Ecke  der  FriedriphBtraBo  und 
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der  StraBe  Unter  den  Linden  wurden  an  einem  Tage  rait  gutera  Wetter  19000 
Fuhrwerke  und  134000  FuDganger  gezahlt,  am  Potedamer  Platz  27000  Fuhr- 
.werke  und  rund  170000  FuDganger.  Im  verkehrsrcichsten  Teil  der  Leipziger 
StraBe,  zwischen  Jerusalemer-  und  MarkgrafenstraBe.  wurden  117000  FuB- 
ganger  gezahlt. 

Jn  Chicago  wurden  auf  den  zur  Geschaftestadt  fiihrenden  StraBen-  und  Hoch- 
bahnen  im  Jahre  1909  taglich  432000  Personen  in  einer  Vcrkehrsrichtung  ge- 
zahlt. 

In  einzelnen  Bureaugebauden  der  Geschaftestadt  GroB  Berlii.8  werden 
bis  zu  2500  Angeatellte  boschaftigt.  Die  gleichc  Zahl  Angestellter  findet  sich 
in  den  groBten  Warcnhauscrn.  Die  Zahl  der  taglichen  Besucher  eir.es  groBen 
Warenhauses  kann  auf  50000  geschatzt  werden.  Sie  verteilt  sich  auf  ctwa 
5  Verkaufsstunden,  wahrend  die  Angestellten  das  Gebaudc  gleichzeitig  bctreten 
und  vorlassen. 

Die  vielstockigen  amerikanischen  Geschiiftegebaude  beherbergen  bis  zu 
15000  Angestellte. 

Welch  gewaltige  Zusammendrangung  des  Verkehrs  das  Anwachsen  der 
Fabrikbetriebe  zur  Folge  hat,  dafur  nur  ein  Beispiel:  In  den  Sieraens-Betrieben 
am  Nonnendamm  in  Berlin  warden  im  Jahre  1913  27000  Personen  bcschaftigt, 
Hiervon  fuhren  19000  mit  der  Eiscnbahn  nach  der  Arbeitsstatte;  16000  kamen 
aus  dem  Norden  BerUns,  3000  a  us  Spandau. 

Von  der  Anziehungskraft  einzelner  Punkte  auf  den  Verkehr  einer  Wclt- 
stadt  konnen  nachfolgende  Zahlen  einen  weiteren  Begriff  geben: 

Den  Flugplatz  Berlin-Johannistal  besuchten  an  einem  Tage  80000  zahlende 
Personen.  Hierzu  kommt  noch  eine  erhebbche  Zahl  von  ,,Zaungasten'\ 

Den  Zentralfriedhof  in  Wien  suchtcn  am  Allcrheiligcntage  1912  rund  160000 
Personen  auf. 

3.  Gliederung  des  Verkehrg. 

Dcr  Verkehr  zwischen  der  Wohn-  und  Arbeitsstatte  wird  Wohn verkehr 
genannt.  Sein  Umfang  richtet  sich  nach  dem  Grad  der  Trennung  von  Woh- 
nung  und  Arbeitsstatte 1 ). 

Der  Wohn  verkehr  ist,  entsprechend  der  gegenseitigen  Lage  von  Wohn- 
bezirken  und  Geschaftestadt,  uberwiegend  radial  gerichtet.  Nur  der  Arbe'ter- 
wohnverkehr  hat  bisweilcn  eine  tangentiale  Richtung,  wenn  Wohnung  und 
Arbeitsstatte  beide  in  den  AuBenbezirken,  aber  gctrennt  voneinander,  liegen. 

In  englisohen  tind  amerikanischen  GroBstadten  herrscht  die  ungeteilte 
Arljeitezeit  vor.  Der  Beginn  der  Arbeitezeit  ist  in  der  Kegel  um  8  oder  9  Uhr 
morgens,  dcr  SchluB  um  5  oder  6  Uhr  nachraittags.  Eir.e  kuize  Mittagspause 
cUent  zur  Einnahmc  einer  Mahlzeit  in  der  Niihe  dcr  Arbeitsstatte.  Infolge  dieser 
gleichmaCigen  Zeitcinteilung  drangt  sich  der  Wohnverkehr  in  die  Zeit  von  7  bis 
9  Uhr  vormittags  und  von  5  bis  7  Uhr  nachmittags  zusammen.  Auch  in  den 
deutechen  GroBstadten  gcwinnt  die  ungeteilte  Arbeitezeit  immer  niehr  Boden. 
Die  Zeitcinteilung  ist  dann  cine  iihnliche  wie  in  England  und  Amerika.  In  den 
Fabriken  wird  nach  der  Einfuhrung  des  Achtetundentages  rait  eir.er  einstundigen 
Mittagspause  gewohnlich  von  7  bis  4  Uhr  gearbcitet.  Hierzu  kommen  die  et- 
waigen  Uberstunden. 

Im  geschaftlichen  Leben  bildet  die  Regel  in  Dents(;hland  noch  heute  die 
getrenntc  Arbeitezeit  rait  einer  zwei-  bis  dreistiindigen  Mittagspause  zwischen 
12  und  3  Uhr  mit  einem  Beginn  der  Arbeitezeit  um  8  oder  9  Uhr  morgens  und 
einem  SchluB  um  7  oder  8  Uhr  abends.  In  diesem  Falle  rauB  der  Weg  zwischen 


')  Die  GeschaftsstAdt  von  London  besehoftigt  etwa  400000  Personen,  die  von  Berlin 
und  Chicago  jo  etwa  250000,  die  von  Hamburg  etwa  150000. 
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Wohnung  und  Arbeitsstatto  taglich  viermal  zuriickgelcgt  werden.   Im  Berg- 
und  Hiittenwesen  wird  der  248tiindigo  Wcrktag  in  3  Schichten  von  je  8  Stunden 
eingeteilt,  mit  >Schichtwechseln  InMspielsweiBe  um  6  Uhr  morgens,  2  Uhr  mittags* 
und  10  Uhr  abends. 

Der  gleichmiiBige  Beginn  und  SchluB  der  Arbeitszeit  stellt  auBerordent- 
liche  Anforderungen  an  die  Lcistungsfahigkeit  der  Beforderungsmittel.  Wah- 
rend  eincr  kurzen  Zeitspanne  ktinnen  sie  den  Verkehr  nicht  bewaltigen,  wahrend 
dea  groBten  Teiles  des  Tages  werden  sie  schlecht  ausgenutzt.  Eine  kleine  Besse- 
ning  laBt  sich  durch  die  Staffelung  der  Arbeitszeit  in  groBeren  oder  benach- 
barten  Betrieben  erziclen,  wobei  sich  Beginn  und  SchluB  dor  Arbeitszeit  je  auf 
etwa  1  Stunde  verteilen. 

Der  Verkehr  zwischen  den  einzelnen  Arbeitsstatten  wird  Geschafts- 
verkehr  genannt.  Er  dauert  von  9  Uhr  morgens  biB  7  Uhr  abends  in  etwa 
gleichmaBigcr  Starke  an,  fiillt  also  die  Tiefen  der  Wellen  dee  Wohnverkehrs  aus. 
Seine  GroBe  ist  itn  Verhaltnis  zum  Wohnverkehr  nur  gering,  sie  ist  vor  allein 
abhangig  von  der  raumlichen  Ausdehnung  der  Geschaftsstadt.  Eine  ausge- 
sprochene  Richtung  laBt  sich  boi  ihm  nicht  feststellen. 

Unter  dera  Begriff  des  MarktverkehrB  werden  verschiedeno  Verkehrs- 
arten  zusammengefaBt.  Sein  Zweck  ist  der  Einkauf  von  Lebensmitteln  und 
Gebrauchsgegenstanden,  seine  Zielpunkte  sind  die  offenen  Markte,  die  GroB- 
markthallen,  die  Warenhauser  und  Ladengeschafte.  Nur  die  beiden  letzt- 
genannten  finden  sich  stets  in  der  Innenstadt,  die  Marktplatze  und  Markthallen 
der  GroBstadt  liegen  meistens  in  den  AuBenbezirken,  zum  Teil  bedingt  durch 
die  Kiicksicht  auf  Gleis-  und  WasseranschluB.  Der  GroBverkehr  der  Handler 
mit  Lebensmitteln  liegt  in  den  friihen  Morgen-  und  Vormittagsstunden,  der 
Schwerpunkt  des  Laden verkehrs  der  Kunden  in  den  Nachmittagsstunden .  Die 
radiale  Richtung  iiberwiegt. 

Der  Besuchsverkehr  ist  ein  Verke.hr  zwischen  zwei  Wohnstatten.  Sein 
Umfang  ist  nicht  erheblich,  seine  Richtung  in  der  Hauptsache  tangential.  Er 
fallt  besonders  in  die  Nachmittagsstunden. 

Von  erheblicher  Bodeutung  in  groBen  Stadten  ist  der  Vergnugungs- 
verkehr.  Da  die  Vergniigungsstatten  moist  in  der  Innenstadt  oder  in  ihrer 
Nahe  liegen,  so  ist  die  Richtung  eine  radiale.  Dieser  Verkehr  fallt  in  die  Nach- 
mittags-  und  Abendstunden. 

Der  Ausflugs verkehr  sucht  die  Erholungs-  und  Vergniigungsstatten 
im  Umkrcis  der  Stadt  auf.  Fast  gleichartig  ist  der  Verkehr  nach  Ausstellungen , 
Sport-  und  Flugplatzen.  Sein  Umfang  ist  sehr  bedeutend,  or  ist  vom  Wetter 
und  von  besonderen  Veranstaltungen  abhangig. 

Einen  ahnlichen  Charakter  tragt  der  Friedhofs verkehr,  dessen  Ziel- 
punkt  cbenfalls  am  auBeren  Rande  der  Bebauung  liegt.  Auch  ist  er  an  ein- 
zelnen Tagen  besonders  stark,  namentlich  zu  Allerheiligen  oder  am  Toten- 
sonntage. 

An  den  Werktagen  finden  sich  alle  genannten  Verkehrsarten,  wobei  der 
Wohnverkehr  bei  weitem  iiberwiegt.  Sein  Anteil  am  Gesamtverkehr  steigt 
mit  der  GroBe  der  Stadt  und  betragt  in  Weltetadten  mehr  als  die  Halfte.  An 
den  Festtagcn  fchlt  der  Wohn-  und  Geschaftsverkehr  sowie  der  Marktverkehr 
fast  vollstandig.  An  seine  Stelle  tritt  (aber  mit  wesenthch  goringerem  Umfang) 
in  den  Vormittagsstunden  der  Kirchenbesuch.1)  An  den  Nachmittagen  herrecht 
der  Besuchs-  und  namentlich  der  Ausflugsverkehr  vor,  der  in  GroBstadten 
mit  landschaftlich  schoner  Umgebung  einen  gewaltigen  Umfang  annimmt. 

')  An  sich  ist  der  Kirchen besuchsverkehr  dom  Umfonge  nach  erheblich.  Er  bean- 
sprucht  aber  die  stadtischen  Beftirdomngsmitte]  nur  wenig,  da  die  meisten  Kirchenbesucher 
in  der  Naho  ihrer  Kircho  (Pfarrbezirk)  wohnen. 
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Aus  der  Schilderung  der  Einzelte:le  des  Stadtvcrkchrs  gt-ht  hcrvor,  daB 
dcr  Verkehr  innerhalb  der  Stadt  nicht  in  alien  Richtungen  gleich  stark  ist, 
sondern  daB  die  radialc  Riehtung  weit  iiberwiegt  und  daC  daneben  der  tan- 
gentialc  oder  Ringverkehr  nur  eine  untergeordnete  Rolle  spielt. 

4.  Zeitliche  Yerschiedenheit  des  Yerkehrsumfangcs. 

Aus  der  vorher  geschilderten  Zusammensetzung  des  Verkehrs  folgt,  daB 
er  sich  nicht  gleichmaBig  iiber  den  Tag  verteilt;  es  ergeben  sieh  vielmehr  groBe 
Verechiedenheitcn  in  den  einzelnen  Tagesstunden. 
Jo  groBer  die  Stadt,  desto  mehr  pragt  sich  der 
EinfluB  dee  Wohnverkehrs  in  dem  gesamten  Vcr- 
kehrsbilde  a\is.  Zur  Zeit  des  Arbeitabeginnes 
walzt  sich  ein  gewaltiger  Verkehrestrom ,  aus  den 
Wohngebieten  kommend,  den  Arbeitsstatten  zu. 
Zur  Zeit  des  Arbeitsschlusses  folgt  ein  gleich 
groBer  Verkehrsstrom  in  entgegengesetzter  Rieh- 
tung. Bei  getrenntcr  Arbeitszeit  treten  diese  ge- 
waltigen  Verkehrsstrome  viermal  am  Tage  auf,  bei 
zusammenhangender  Arbeitszeit  nur  zweimal  tag- 
lich.  Si©  erzeugen  die  sogenannten  Verkehrsspitzen. 
In  den  Zwischenzeiten  cntstehen  Tiefpunkte  der 
Verkehralinio.  Diese  pragen  sich  um  so  scharfcraus, 
je  weniger  die  ubrigen  Verkehrsarten  in  der  Stadt 
entwickelt  sind. 

Um  die  zeitlichen  Schwankungen  des  Verkehrs 
im  Laufe  eines  Tages  darzustellen,  wird  ein  Punkt 
einer  radialen  Verkehrslinie  herausgegriffen.  Wage- 
recht  wird  die  Zeit,  senkrecht  die  Zahl  der  den 
Punkt  stiindlich  durchfahrenden  Personen  aufgetragen.  Beispiele  geben  die  Ab- 
bildungen  2 — 6. 
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Abb.  2.  Stundenvcrkehr  der 
StraBcnbahn  in  der  Konig- 
straOe  Ecko  Klostcrst  raOe  von 
Berlin  am  Sonnabond  den 
12.  November  1910. 
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Abb.  3.  Stundenverkehr  der  StraBenbahn  am  Hermannplatz  in  Berlin 
am  Sonnabend,  den  12.  November  1910. 

In  den  Darstellungen  des  wei  ktaglichcn  StraBenbahnverkehrs  in  Berlin 
pragen  sich  deutlich  die  4  Spitzcn  des  von  der  getrennten  Arbeitszeit  ab- 
hangigen  Wohnverkehrs  aus.  Der  Wohnverkehr  der  Wannseebahn  zeigt  l>eroits 
den  EinfluB  der  ungeteilten  Arbeitszeit,  der  in  dem  Londoner  Verkehrsbild 
noch  scharfer  zum  Ausdruck  kommt.  An  den  Sonntagen  iibcrwiegt  der  Aus- 
flugsverkehr. 
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Abb.  4.  Stundcnverkehr  der  Wannneebahn  (werktags). 
Strocko  GroBgoreehen-StraBc— Friedenau. 

Richtung  Friedrichetr.  -  B6r»t         Richtung  Bone  Friedrichetr. 
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Abb.  5.  Stundenverkehr  der  Berliner  Stadtbahn, 
Festtagsverkchr.  August  1892. 


Aber  auch  der  Verkehr 
an  den  einzelnen  Tagon  der 
Woche  ist  nicht  gleich  groB. 
Den  groBten  Verkehr  hat 
gewohnlich  der  Sonntag,  den 
schwachsten  der  Freitag. 
Ein  Beispiel  zeigt  Abbil- 
dung  7.  Aber  auch  der 
Verkehr  in  den  einzel- 
nen Monaten  des  Jahres 
ist  nicht  gleich  grofi.  Bei- 
spiele  zeigen  die  Abbildun- 
gen  8—10,  die  sich  samtlich 
auf  Verkehremittel  in  GroC 
Berlin  beziehen.  Der  Omni- 
bus, StraBen  balm- und  Stadt- 
bahnverkelu*  zeigt  in  den 
einzelnen  Monaten  keine  sehr 
erheblichen  Abweichungen 
vom  Jahresdurchschnitt. 
GroBe  Abweichungen  zeigt 
dagegen  der  Schnellbahn- 
verkelu*.  Hier  ist  der  Ver- 
kehr in  den  Wintermonaten 
am  groBten.  Dabei  spielt 
wohl  die  Heizung  der  Ziige 
eine  gewisse  Rolle.  In  den 
Sommermonaten  macht  sich 
der  kinfluB  der  Schulferien 
und  die  dadurch  bedingte, 
wohlhabenden  Westens,  ge- 
bei  der  StraBen - 


teilweise  Entvulkerung  Berlins,  namentlich  des 
Itend.  Dieser  EinfluB,  der  iibrigens  auch  beim  Omnibus, 
balm  und  der  Stadtbahn  erkennbar  ist,  macht  sich  bei  der  Hochbahn  und 
der  Schoneberger  Untergrund  bahn  besonders  stark  bemerkbar,.  weil  ihre  Fahr- 
gasto  hauptoachlich  im  Westen  wohnen. 


Richtung  noeh  der  Ueechii/ttttidt. 


Riehlung  ton  der  GetehSfttetadt. 


Abb.  6.  Stiindliehe  Schwankungen  dca  Ctawwntverkohre  nacb  und  von  der  (leschaftsatadt 

in  London 
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Abb.  7.  Wochentfiglicbe 
Schwankungen  des  Ver- 
kehre  der  GroBen  Ber- 
liner StraBenbahn. 


Abb.  8.  MonatlicheSchwankungcu 

dea  Omnibus-  und  StraBenbahn- 

verkehrs  in  GroB-Berlin  1913. 

L 
ir. 
in. 


Abb.  9.  Monatliche Schwankungen 
des  Schnellbahnverkehra  in  GroB- 
Berlin  1913. 
I.  Stadtbahn. 

II.  Hoch-  und  Unterirriiudbahn. 
III. 


Ein  ganz  anderes  Bild  zeigen  die 
Verkehrsmittel,  bei  denen  der  Ausflugs- 
verkehr  eine  groBe  Rolle  spielt.  Dies  gilt 
fur  die  Berliner  Ostbahnen  in  Abb.  8 
und  den  Berliner  Eisenbahnvorortverkehr 
in  Abb.  9.  Hier  uberwiegt  der  Som- 
merverkehr  bedeutend.  Die  Verkehrs- 
spitze  des  Mai  ist  auf  das  Pfingstfest 
zuriickzufuhren. 

5.  Ortliche  Verkehrsverteilung. 
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Abb.  10.  Monatliche  Schwankungen  des 
Berliner  EiaenbahnVorortverkehre. 


Zunachst  moge  eine  Durchmesser- 
linie  betrachtet  werden.  Der  weitaus 
groflte  Teil  des  Verkehrs  ist  nach  und 
von  dem  Stadtmittelpunkt  gerichtet. 
Hieraus  geht  hcrvor,  daB  die  Starke 
des  Verkehrs  von  auBcn  nach  innen  zu- 

nehmen  muB.  Der  Verkehr  wik-hst  aber  in  der  Regel  nicht  genau  in  dem  MaBe, 
wie  die  Entfernung  vom  Stadtmittelpunkt  abnimmt,  sondern  starker,  so  daB 
die  Linie  der  ortlichen  Verkehrsverteilung  eine  gekrummto  Form  annimmt, 
wie  dies  Abb.  11  verdeutlicht.  Die  Griinde  fiir  diese  Form  der  Verkehrsvertei- 
lung sind  zweierlei  Art.  Es  werde  ein  Strcifen  von  glcichmaBiger  Breite  beider- 
scits  der  Vorkehrslinie  aus  der  Stadt  hcrausgesehnitten  und  zunachst  ange- 
nommen,  daB  sich  die  Wohndichte  gleichmaBig  iiber  die  ganze  Stadt  vertcilt. 
Wer  nicht  weit  von  der  Innenstadt  wohnt,  wird  wtihrend  der  Mittagspause 
nach  Hause  und  wieder  zur  Stadt  fahren,  er  wird  auch  eher  gencigt  sein,  abends 
oine  Vorgniigungsstatte  aufzusuchen  und  seine  Angehorigen  werden  sich  leicht 
entschUeBen,  zum  Einkauf  selbst  von  kleineren  Gegenstanden  den  Weg  zur  Stadt 
zu  nchmen,  wahrend  der  weiter  drauBen  Wohnende  durcharbeiten  odcr  die 
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Mittagsmahlzcit  in  dcr  (Jeschiiftsstadt  einnehmon.  auch  sich  nicht  so  schnell 
fiir  den  Besueh  ciner  Vergniigungsstatte  entecheiden  inid  seine  Einkaufe  auf 

deni  Wege  nach  und  von  der  Arbeitestatte  mit  be- 
V  sorgon  wird.  Hieraus  ergibt  sich,  daB  die  Zahl  der 

\  Fahrtcn  anf  den  Kopf  der  Bevolkerung  von  auBen 

\.  nach  innen  zunimmt  und  daB  daher  die  Anzahl  dcr 

Fahrten  starker  wachsen  muB  als  dor  Almahme  der 
Entfernungen  von  dcr  Innenstadt  entspricht.  Der 
zweite  Grund  fiir  die  Form  der  Verkehrabnie  ist  der, 
^"""-"-j     daB  die  Dichtc  dcr  Besiedlung  von  aufien  nach  inncn 
 I  zunimmt1). 

^  |  Ein  theoretisches  Bild  der  iirtlichen  VerkehrBver- 

|     tcilung  auf  eincr  Durchraesserlinie  gibt  Abb.  12.  Der 
|  |     Werktagsverkehr    ist    am  groBten   am   Rande  der 


Abb.  1 'J  a  Schema  dor  iirt- 
lichen Verkchrsvcrteilung 
auf  ciuer  radialcn  Ver- 
kehralinie. 
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Abb.  1 2  b  undc.  Schema  der  ort  lichen  Verkehrszusammensetzung  auf  einer  DurchmesHerlinie. 


Innenstadt,  dcr  Festtagsverkehr  am  groBten  am  Kandc  des  geschlosscn  be- 
bauten  Wohnbezirks.  Abb.  13  und  14. 

Bei  einer  ringformig  gefuhrten  Linie  ist  eine  glcichmaBige  Verteilung  des  . 
Verkehrs  iibcr  die  ganze  Streckc  anzimchmcn.  Kleine  Untcrechiede  werden  sich 
<labci  vorfinden;  so  wird  dcr  Verkchr  in  dcr  Nahe  der  Kreuzungsstellen  mit 
Radiallinicn  am  starksten  scin  und  dnzwischen  abnehmen. 

• 

6.  Iteisedauer,  Reiselange  und  Reisegesetz. 

Die  Dauer  cincr  Rcisc  im  Stadtverkehr  soil  im  allgemeinen  30  Minuten 
nicht  iibcrschrciten.  Diescr  Natz  gilt  allgcmein  und  Inwonders  von  den  Reisen 
im  Wohnvcrkehr,  da  dicse  taglich  zuriickgelegt  werden.  VAn  taglich  viermabger 
Wcg  von  je  30  Minuten  Dauer  bedeutet  bcrcits  cincn  Zeitaufwand  von  2  Stunden. 
Kann  der  Wcg  von  dcr  Wohnung  zur  Arbeit sstiittc  bei  schonem  Wetter  in 
einem  Parkstreifcn  zuruckgelegt  werden,  so  ist  er  cine  Erholung.  Bei  schlechtem 
Wetter  odor  groBer  Hitze  in  einem  iiberfiillten  Vcrkehrsmittel  kostct  er  oft 
nichr  Xervenkraft  als  die  Arbeit  selbst.  Xur  l>ei  zusammenhangender  Arbcite- 
zeit  ist  eine  Verlangerung  der  Zeitdauer  fiir  die  Zuriicklegung  des  Weges  von 
dec  Wolmung  zur  Arbeitsstattc  auf  45  Minuten  zulassig,  da  der  Weg  nur  noch 
zweimal  taglich  zuriickgelegt  wird. 

Der  gesamte  Zeitaufwand  fiir  eine  Reise  zerfallt  in  die  eigentbche  Fahrt, 


')  /war  wachst  die  Entfernung  der  cinzelncn  Strahlenlinien  von  innen  nach  auBen 
und  damit  auch  die  Breito  des  Wrkehrsbandcs  jeder  cinzclncn  Linie.  Dies  hat  aber  bald 
cine  (Jrenze;  e3  bloilx-n  zwiachen  den  einzelnen  Siedlungsstreifen  keilformige  Frciflachon 
Btchen. 
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in  den  Ab-  und  Zugang  und  die  Wartczoit.  Auf  die  eigentliche  Fahrt  diirfen 
*/3  der  Gesamtzeit  entfallen,  das  sind  also  20,  bzw.  30  Minuten. 

Die  durchschnittlichc  Reisegeschwindigkeit  auf  StraBenbahnen  betragt 
12,5  km  in  der  Stunde,  in  20  Minuten  werden  also  4,17  kin  zuriickgelegt,  in 
30  Minuten  6,25  km.  Die  mittlere  Reisegeschwindigkeit  auf  Stadtbahnen  be- 
tragt 25  km  in  der  Stunde.  In  20  Minuten  werden  daher  8,33,  in  30  Minuten 
12,5  km  zuriickgelegt.  Auf  Vorortbahnen  l>etragt  die  durchschnittliche  Reise- 
geschwindigkeit 37,5  km  in  der  Stunde.  In  20  Minuten  werden  dahor  12,5  km, 
in  30  Minuten  18,75  km  zuriickgelegt.  Die  groBte  Fahrtlange  im  Wohnverkehr 
betragt  also  auf  StraBenbahnen  rund  5  km,  auf  Stadtbahnen  rund  10  km,  auf 
Vororthahnen  rund  15  km.  GroBcro  Fahrtlangen  gelten  als  Ausnahmefalle. 


Abb.  13.  Ortliche  Verkehrsverteilung  der  Linie  64  der  GroBen  Borliner  Abb.  14.  Ortliche  Verkehrsver- 
StraQenbahn  (Babnhof  Landsbergor  Allee — Charlottcnburg,  Luiacn-  teilung  auf  der  Borliner  VVannst  e- 

platz)  am  Sonnabend,  den  12.  November  1911.  bahn. 


Noch  groBere  Entferriungcn  werden  im  Ausflugsverkehr  zuriickgelegt. 
Sie  sind  abhangig  von  der  Entfexnung  der  landschaftlich  schonen  Punkte  von 
der  Stadt  und  betragen  in  GroB-Berlin  bis  zu  30  km. 

Im  Geschafteverkehr  ist  die  mittlere  Fahrtlange  bedcutend  geringer  als 
im  Wohnverkehr;  sie  betragt  auf  StraBenbahnen  etwa  1,5  km,  auf  Stadtbahnen 
etwa  2,5  km.  Die  Zahlen  im  Markt-,  Ladon-,  Besuchs-  und  Vergniigungsverkehr 
liegen  zwischen  den  Zahlen  fiir  den  Wohn-  und  den  Geschaftsverkehr. 

Zahlentafcl  5. 

Mittlero  Fahrtlange  im  Str aBenbahnverkchr  im  Jahre  1913. 


Kinwohnerzahl  dea 

Mittlere 

Stadt 

EinfluQueblfU  drr 

FahrtltLnge 

StraUcnhuhn 

km 

3  MM  o<><) 

3.65 

Wicn  

2  133  000 

4,45 

1  328  000 

3,6 

830  000 

3,65 

622000 

3.1 

592  000 

3,0 

588  000 

3,63 

543  000 

4,2 

Frankfurt  am  Main  .... 

442  000 

3,3 

432  000 

2,95 

421000 

3,45 

s 
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Hieraus  ergcbon  sich  je  nach  der  GrdBe  der  Stadt  mittlere  Fahrtlangen 
auf  StraBenbahnen  Von  2  bis  4  km,  auf  Stadtbahnen  von  4  his  7  km,  auf  Vorort- 
bahnen  von  7  bis  10  km.  Zahlentafel  5  zeigt  die  mittlere  Fahrtlange  im  StraBen- 
bahnvorkehr  einer  Reihe  deutscher  GroBstadte. 

Die  durchschnittlicho  Fahrtlange  auf  dem  Gesaratnetz  ergibt  noch  keinen 
Anhalt  dafiir,  wie  sich  der  Verkehr  tatsachlich  auf  die  verechiedenen  Reise- 
langen  verteilt.  Es  ist  ohne  weiteres  klar,  daB  die  Zahl  der  Fahrten  mit  der 
Lange  der  Fahrt  abnimmt,  daB  also  die  Zahl  der  kiirzesten  Fahrten  verhaltnis- 
maBig  am  starksten  ist.  Dies  folgt  aus  ahnlichen  Erwagungen,  wie  sie  weiter 
obon  uber  die  ortliche  Verkehrsverteilung  auf  Halbmesserlinien  angestellt 
wurden. 

Die  unterete  Grenze  fur  die  Benutzung  der  stadtischen  Verkehrsmittel 
liegt  bei  StraBenbahnen  bei  etwa  1,0  km, 
bei  Stadtbahnen  bei  etwa  1,5  km.  Kiir- 
zere  Fahrten  kommen  nur  vercinzelt  vor. 

Anhaltspunkte  fur  dio  tatsachliche 
Verteilung  des  Verkehrs  auf  die  verechie- 
denen Fahrtlangen  geben  die  Zahlen  der 
in  den  einzelnen  Preisstufen  gelosten  Fahr- 
scheine. 
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Abb.  15.  Verteilung  des  Vnrkekrs  auf  Fahrscheine 
der  Stadtischen  StraBenbahn  in  Wien  im  Jahrc 
1913.   Mittlere  Fahrtlange  4,2  km. 


0  1 

Abb.  16.  Verteilung  des  Verkehrs  auf 
Fahrscheine  der  Stadtischen  StraBenbahn 
in  Diisseldorf  im  Jahro  1913. 

Fahrtlange  3,0  km. 


Werden  vom  Koordinatenanfang  aus  wagerecht  die  Entfernungen  auf- 
getragen,  und  wird  uber  den  Geltungsgrenzen  jeder  Fahrscheinsorte  ein  Recht- 
eck  errichtet,  dessen  Inhalt  dem  Anted  der  betreffenden  Fahischeinsoite  am 
Gesamtverkehr  entspricht,  so  ergibt  sich  ein  Bild  der  Verteilung  des  Verkehrs 
auf  die  einzelnen  Fahrscheinsorten.  Die  wagerechte  obere  Begrenzung  der 
Rechtecke  ist  unter  der  Annahme  richtig,  daB  sich  der  Verkehr  innerhalb  jeder 
Fahrscheinsorte  gleichmaBig  auf  die  in  Frage  kommende  Fahrscheinsorte  ver- 
teilt. Das  Bild  der  Verkehrsverteilung  ist  aber  ke»n  natiirliches,  sondern  durch 
dio  kiinstlichen  Fahrpreisstufen  beeintrachtigt.  Wird  auf  dem  Bahnnetz  ein 
Einheitefahrpreis  erhoben,  so  verschwinclen  die  Stufen,  und  an  ihre  Stelle  tritt 
eine  stetige  Kurve.  Diese  Kurve  muB  durch  den  Koordinatenanfang  gehen, 
weil  niemand  ein  Befdrderungsmittel  fur  unendlich  kleine  Fahrten  benutzt 
imd  muB  die  wagerechte  Achse  an  der  Stelle  schneiden,  die  der  groBten  Fahrt- 
mogliehkeit  auf  dem  Bahnnetz  entspricht.  Die  Kurve  hat  erst  Giiltigkeit  von 
der  k  loins  ten  Entfernung  an,  auf  der  das  Befordcrungsmittel  uberhaupt  be- 
nutzt wird.  Der  Inhalt  der  Rechtecke  ist  -=100,  da  die  prozentuale  Verteilung 
des  Verkehrs  aufgetragen  wurde,  und  elxmso  groB  ist  der  Inhalt  der  Flache,  die 
von  der  wagerechten  Achse,  tier  Ordinate  1  und  der  Kurve  eingeschlossen  ist. 
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Der  Abstand  des  Schwerpunktes  dieser  Flache  von  der  senkrechten  Achse  ist  die 
mittlere  Fahrtlange. 

Abb.  15  zeigt  die  Verteilung  des  Verkehre  auf  Fahrscheine  der  Stadti- 
schen  StraOenbahn  in  Wien,  Abb.  16  die  der  Stadtischen  StraOenbabn  in 
Dusseldorf.  Beide  Kurven  sind  aus  den  im  Jahre  1913  giiltigen  Tarifen  abge- 
leitet,  gelten  aber  naturgemaB  unabhangig  von  dem  jeweiligen  Tarif  fiir  den 
Verkehr  des  betreffenden  Bahnnetzes. 

Die  eigenartige  Form  dieser  Kurven  laBt  erkennen,  daB  der  Personen verkehr 
einer  Stadt  ganz  beetimmten,  allgemein  giiltigen  Gesetzen  unterworfen  sein  muB. 
Untereuchungen  hieruber  hat  Li  11  angestellt.  Er  findet,  daB  zwischen  der 
Gesamtzahl  und  der  Lange  der  Reisen,  die  von  den  Einwohnern  einer  Stadt 
ausgefiihrt  werden,  ein  bestimmtes 
Gesetz  besteht,  <  las  er  das  Reisegesetz 
nennt.  Es  driickt  sich  in  der  Formel 
aus:  x  •  y— -M,  wobei  x  die  Lange  der 
einzelnen  Reisen,  y  die  Zahl  der  Rei- 
senden  ist,  die  einen  Weg  von  x  km 
zuriieklegen.  M  nennt  Li  II  den 
Reisewert  des  Ortes.  Dies  ist  die 
Gleichung  einer  kubisehen  Parabel 


Lange  der  Rate*— 
Abb.  17.  Das  Reisegesetz. 


it      *      i      i      v  •   a  nkm 

Abb.  18.  Verteilung  der  Reisen  auf  FuB- 
wege,  Fahrten  im  StraOenbahn-,  Vorort- 
und  Fernverkehr. 


mit  den  Koordinatenachsen  ab  Asymptoten  (Abb.  17).  Ein  Beweis  fiir  die 
Richtigkeit  dafiir,  daB  die  Kurve  zu  den  Koordinatenachsen  asymptotisoh 
verlaufen  muB,  geht  aus  folgender  Betrachtung  hervor:  Als  Reise  im  Sinne  des 
Gesetzes  ist  jede  Ortsverandenmg,  also  aueh  jcder  Schritt  im  Zimmer  anzu- 
sehen,  imd  es  ist  augenscheinlich,  daB  die  Zahl  dieser  Schritte,  also  der  sehr 
kleinen  Reisen,  auBerordentlich  groB  ist  Auf  der  anderen  Seite  reist  nicmand 
unendhch  weit. 

Das  Reisegesetz1)  umfaBt  alle  Reisen,  die  von  den  betreffenden  Einwohnern 
inneihalb  und  auBerhalb  der  Stadt  zuriickgelegt  werden.  Da  die  Peisen  im 
allgemeincn  au«  zwei  FuBwegen  und  einer  dazwischen  liegenden  tahrt  bestehen, 
so  muB  die  Kurve  fiir  die  Begrenzung  der  Fahrten  gegen  die  Kurve,  die  die 
Reisen  zur  Darstellung  bringt,  zuruckbleiben.  Das  Gesetz  gilt  also  nicht  fiir 
ein  einzclnes  Befonlerungsmittel  im  Innern  der  Stadt. 

Dio  Abb.  15—17  geben  uns  Gelegenheit  zn  einer  bildlichen  Darstellung 
der  Verteilung  des  Gesamtvorkehrs  einer  Stadt  auf  FuBwege,  Fahrten  auf  den 
StraBenbahncn  und  Fahrten  auf  den  Vorort  und  Fernbahnen.  Es  ist  aber 
nicht  ohnc  weitores  moglich,  die  Kurve  der  Abb.  15  oder  16  in  die  Abb.  17 

')  Dio  Grundgosetzo  des  Personenverkehrs.  Eine  Studio  von  Eduard  LiU.  Zeit-ichrift 
fur  Eiscnbahnen  und  Dampfschiffahrt  1889.  Soitc  697  und  Li  11,  Das  Reisegesetz  und  seine 
Anwendungen  auf  den  Risen bahn verkehr.  Wien  1891. 


Digitized  by  Google 


154 


Der  Stadtverkehr  und  seine  Wegc 


einzutragen,  denn  in  der  Daretellung  beider  Kurven  beateht  ein  Unterachied. 
In  der  Abb.  17  stellt  eine  beliebige  Ordinate  y  die  Zahl  der  Reieenden  dar, 
die  auf  eine  Entfernung  von  x  km  reiaen,  einachlieBlich  derer,  die  weiter  (ahren. 
In  den  Abb.  15  und  16  stellt  jede  Ordinate  nur  die  Zahl  der  Reisenden  dar, 
dio  x  km  wcit  fahren,  wfihrend  die  Reisenden,  die  weiter  a  Is  x  km  f  ahren,  durch 
die  Summe  aller  Ordinaten  rechta  von  y  ausgedriickt  werden.  Um  eine  Dar- 
etellung im  Sinne  der  Abb.  17  zu  erhalten,  iet  ea  notig,  ala  Ordinate  ira  Punkte  x 
den  In  halt  dee  von  der  Kurve  der  Abb.  15  oder  16  begrenzten  Flachen- 
teilea  aufzutragen,  der  rechta  von  x  liegt.  Dies  iat  in  Abb.  18  geachehen. 

B.  Die  Verkehrsmittel. 

1.  Geschichtlicher  tberbliek. 

a)  Beforderungamittel  ohne  Schienen. 

In  Berlin  machte  aich  schon  gegen  Ende  des  18.  Jahrhunderta  ein  lebhafter 
AuaflugHverkchr  nach  den  Vororten  bemerkbar.  Ihm  dienten  die  80genannten 
Torwagen,  urspriinglich  einfache,  ungefederte  Wagen  mit  einer  Plane  ala  Bach. 
Ihre  Bauwcise  wurde  im  Jahre  1825  durch  den  Hofagenten  Kremaer  verbeaaert. 
Dieso  Torwagen  oder  Kremser,  wie  sie  fur  die  Folge  genannt  wurden,  hatten 
keinen  featen  Tarif,  der  Fahrpreis  wurde  zwischen  Kutacher  und  Fahrgasten 
verabredet.  Diese  Wagen  haben  sich  bia  zum  heutigen  Tage  erhalten,  wenn 
auch  ihre  Bedeutung  gegeniiber  den  leistungsfahigeren  Beforderungamitteln 
der  Xeuzoit  fast  ganz  geachwunden  iat. 

Der  Pferdeomnibus  war  daa  crate  Beforderungamittel,  da8  dem  neuent- 
atandenen  Verkehrabedurfnia  der  wcrdenden  GroBstadte  diente.  Die  eraten 
Omnibuaae  wurden  im  Jahre  1819  in  Paris  in  Betrieb  genommen;  im  Jahre  1829 
folgte  London,  1839  Hamburg  und  1846  Berlin. 

In  den  Orten,  wo  die  innere  Stadt  den  StraBenbahnen  verechloasen  bheb 
(Paria,  London),  gewann  der  Omnibua  eine  Art  Monopolatellung  und  entwickelte 
aich  zu  grofler  Bedeutung.  Wo  dio  innere  Stadt  fur  StraBenbahnen  froigegeben 
wurde,  eratand  dem  Omnibua  ein  acharfer  Wettbewerb,  der  in  manchen  Stadten, 
wie  in  Hamburg,  zur  Beseitigung  dee  Omnibus,  in  anderen,  wie  z.  B.  Wien,  zur 
Unwirtachaftlichkeit  des  Omnibusbetriebee  fiihrte.  In  BerUn  konnte  sich  der 
Omnibua  neben  der  Pferdebahn  nur  deahalb  behaupten,  weil  zwei  wichtige 
StraBcnziige,  die  FriedrichatraBe  und  die  StraBe  Unter  den  Linden,  den  Pferde- 
bahnen  nicht  freigegeben  wurden.  Als  dann  in  Berlin  die  Pferdebahnen  der. 
ihnen  zuetromenden  Vcrkehr  nicht  mehr  bewaltigen  konnten  und  an  die  Om- 
nibuaae abgeben  muBten,  entwickelten  aich  diese  zu  neuer  Blute.  Ii:  dem  Augen- 
blick,  wo  dio  elektriachen  StraBenbahnen  an  die  Stelle  der  Pferdebahnen  traten, 
schien  die  letzte  Stunde  de8  Omnibus  gekommcn.  Ala  aber  die  Fortschritte  im 
Kiaftwaget.bau  auch  die  Horstellung  einea  vollkommenen  Automobilomnibusaea 
ermoglichten ,  erachien  auch  der  Omnibua  den  StraBenbahnen  gegeniiber  wieder 
wettbewerbafahig. 

Eine  beaondere  Abart  dee  Kraftomnibus  aind  die  sogenannten  gloialoaen 
Bahnen.  Daa  aind  elektrische  Fahrzeugo,  die  auf  dem  StraBenkorper  ohne 
Schienen  verkehren  und  ihren  Strom  einer  Oberleitung  entnehmen.  Dieae  Be- 
triebaart  hat  ein  gewisaea,  beachranktea  Anwendungsgebiet  gefunden. 

b)  StraBenbahnen. 

Die  StraBenbahnen  verdanken  ihre  Entstehung  dem  Verkehrabedurfnia 
in  don  weitraumig  gebauten  amerikaniachen  GroBetadten,  in  denen  ein  0mnibu8- 
betrieb  dee  mangelhaften  oder  fehlcnden  Pflasters  wegen  nicht  mdglich  war. 
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So  wurde  die  erste  Pferdeeisenbahn  im  Jahro  1832  in  Neuyork  erbaut.  Die  crate 
Pferdeeisenbahn  Deutechlands  wurde  im  Jahre  1865  in  Berlin  eroffnet.  Es  war 
die  Linie  Kupfergra ben— Charlotten burg  der  Berliner  Pferdeeisenbahngesell- 
schaft.  Andcre  deuteche  Groflstadte  folgten,  und  bald  hatte  jede  groBere  Stadt 
Deutschlands  ihre  eigene  Pferdeeisenbahn. 

Die  auBerordentlich  groBen  Linienlangen  in  den  amcrikanischen  Stadten 
erschwerten  die  wirtschaftliche  Anwendung  des  Pfcrdebctriebes,  und  so  gewann 
dort  der  Kabelbetrieb,  der  zuerst  in  San  Franzisko  wegen  der  groBen  Steilheit 
der  StraBen  eingefiihrt  worden  war,  rasch  in  den  meisten  GroBstadten  Eingang. 
Auch  in  Deutechland  ergaben  sicb.  mit  der  wachsenden  Ausdehnung  der  Grofl- 
stadte bald  wirtschaftliche  Grenzen  fiir  die  Anwendung  des  Pferdebetriebes. 
Die  Vorortlinien  wurden  daher  als  DampfstraBenbahnen  ausgefuhrt,  wiihrend 
in  Frankreich  hierfiir  Druckluftbetriebsmittel  zur  Anwendung  kamen. 

Die  elektrische  Bahn  iat  eine  Erfindung  von  Werner  Siemens;  ihre  erste 
Ausfiihrung  wurde  auf  der  Berliner  Gewerbeausstellung  im  Jahre  1879  offent- 
lich  vorgefuhrt.  Es  war  dies  eine  schmalspurige  Anlage  auf  eigenem  Bahn- 
korper  mit  einer  zwischen  den  Fahrschienen  liegenden  Leitungsschiene.  Die 
Riickleitung  des  Stromes  geschah  durch  die  Fahrschiene.  1881  wurde  die  erste 
elektrische  StraBenbahn  fiir  den  offentlichen  Verkchr  in  Berlin-Lichterfelde 
in  Betiieb  gesetzt.  Hin-  und  Riickleitung  des  Stromes  erfolgte  durch  die  Fahr- 
schiene. Im  Jahre  1882  wurde  die  StraBenbahn  von  Charlottenburg  nach  dem 
Spandauer  Bock  fur  elektrischen  Betrieb  eingerichtet.  Da  hier  die  Benutzung 
der  im  Pflaster  liegenden  Schienen  fiir  die  Stromleitung  untunlich  war,  wurde 
eine  doppelpolige  Oberleitung  mit  einom  auf  der  Leitung  laufenden  Strom- 
abnehraer  verwendet.  1884  folgte  die  StraBenbahn  von  Sachsenhausen  nach 
Offenbach.  Als  Stromleitung  wurde  ein  an  Masten  aufgehangtes  Schlitzrohr 
verwendet,  in  dem  ein  Stromabnehmerschiffchen  lief.  Alle  diese  Bahnen 
waren  Ausfuhrungen  der  Firma  Siemens  &  Halske.  Dire  weitere  Verbreitung 
scheiterte  aber  an  der  Ungefiigigkeit  der  damaligen  Oberleitung. 

Dor  amerikani8chon  Firma  Thompson-Houston  gelang  es,  die  Stromzufuh- 
rung  dadurch  zu  vereinfachen,  daB  eine  Stroma bnehmorrolle  von  ynten  gegen 
cincn  iiber  Gleismitte  ausgespanntcn  Draht  gepreBt  wurde.  In  dieser  Form 
kam  die  elektrische  Bahn  nach  Deutechland  zuriick  und  erhielt  ihre  erste  Aus- 
fiihrung seitens  der  Allgemeinen  Elektrizitategesellschaft  bei  der  StraBenbahn 
in  Halle.  Diesem  Beispiel  fogte  eine  Reihe  anderer  deutscher  Groflstadte. 

Aber  noch  immer  bestanden  asthetische  und  sicherheitepolizeiUche  Bo- 
denken  gegen  die  Zulassung  der  Oberleitung.  Sie  fuhrten  in  den  Weltetadten 
der  Vereinigten  Staaten  zum  Einbau  von  Strom  lei  tungsschienen  in  die  von 
den  Kabelbahnen  her  vorhandenen  Kanale.  Auch  in  Deutechland  wurde  diese 
unterirdische  Stromzufuhrung  stellenweise  vorgeschrieben.  Daneben  wuiden 
umfangrciche  Versucho  mit  Akkumulatorenwagen,  Teilleitcisystemen  und 
Gaskraftwagen  gemacht.  Als  sich  schlieBhch  alle  diese  Systeme  nach  Aufwendmig 
vicler  Millionen  als  unwirtechaftlich  erwicsen,  wurde  die  Oberleitung  uberall 
gestattet. 

Inzwischen  hatten  sich  die  elektrischen  StraBenbahnen  in  den  GroB-  und 
Mittelstiidten  Deutschlands,  der  Veieinigten  Staaten  und  der  iibrigen  Lander 
weiter  entwickelt.  An  die  innerstadtischon  Liiuen  reihten  sich  Vorortbahnen 
und  in  industriereichen  Gegenden  wuchsen  allmahlich  die  StraBen bahnnctze 
der  einzelnen  Stadte  zu  einem  gemeinsamen  Netz  zusammen.  In  den  Ver- 
einigten Staaten  fuhrten  die  Ausdehnungsbe»trebungen  der  StraBenbahnen 
ebenfalls  zu  einem  ZusammenschluB  der  verschiedenen  Netze.  Die  groBere  Ent- 
fernung  der  einzelnen  Stadte  voneinander  brachte  es  aber  mit  sich,  daB  diese 
Verbindungslinien,  Interurban  Railways  oder  Stadtebahnen,  nicht  wio  gewohn- 
liche  StraBenbahnen  ausgeriistet  und  betrieben  wurden,  sondern  auf  eigeneqi 
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Bahnkorper  gefiihrt  und  fiir  groBere  Fahrgeschwindigkeiten  eingerichtet  wur- 
den.  Houtc  sind  die  oetlichen  Staaten  der  Union  mit  einem  dichten  Netz  von 
derartigen  Stadtebahnen  tiberzogen.   Sie  haben  fast  den  ganzen  Nachbarort- 

verkehr  an  sich  gezogen  und 
bereiten  den  Eisenbahnen  einen 
empfindlichen  Wettbewerb 

Die  Besorgnis  vor  der 
wirtschaftlichen  Gefahrdung 
der  Eisenbahnen  ist  wohl  der 
Grund,  daB  die  Konzessionen 
fiir  derartige  Stadtebahnen  in 
Deutschland  nur  ausnahms- 
weise  erteilt  wurden,  und  so 
finden  wir  dieso  Bahnart  nur 
vereinzelt  im  Westen  Deutsch- 
lands.  Abb.  19  zeigt  die  Ent- 
wicklung  der  deutschen  StraBen- 
bahnen  in  dem  50  jahrigen  Zeit- 
raum  von  1865  bis  1915.  Die 
Lange  derGleise  im  Jahre  1915 
betrug  rund  5400  km,  und  auf 
jedcn  Einwohner  Deutschlands 
entfielen  jahrlich  44  Fahrten 
auf  der  StraBenbahn. 

c)  Stadt-  und  Vorort- 
bahnen. 

Die  Stadt-  und  Vorort- 
bahne.i  sind  Teile  des  Haupt- 
bahnnetzes  oder  doch  als 
solche  entstanden  und  erst  allmahlich  zu  inneretadtischen  Verkehrsmitteln  ge- 
worden.  In  den  Zeiten,  als  es  noch  keine  StraBenbahnen  gab,  war  der  Nah- 
verkehr  zwischen  der  Stadt  und  den  benachbarten  Ortschaften  lediglich  auf 
die  Eisenbahnen  angewiesen.  In  dem  Mafic,  wie  die  Orte  in  der  Umgebung 
der  Grofistadte  ihre  wirtschaftlicho  Selbstandigkcit  verloren  und  zu  Teilen 
der  GroB-  oder  Weltstadt  wurden,  wurdo  aus  deiuNahverkehr  der  Vorortverkehr. 
Auch  nach  der  Einfiihrung  der  Pferdeeisenbahnen  und  spater  der  elektrischen 
StraBenbahnen  behielt  der  Eisenbahnvorortverkehr  seine  Bedeutung  fiir  die 
Befordcrung  der  GroBstadtbewohner. 

Der  Vorortverkehr  wurde  auch  im  Bannkreise  der  Weltstadte  urspriinglich 
auf  denselben  Gleisen  wie  der  Fomverkehr  und  mit  denselben  Ziigen  bedient. 
Spater  wurden  besondere  Vorortziige  eingerichtet,  und  ihre  Zahl  wuchs  in  der 
Kegel  bald  so  sehr,  daB  es  notig  wurde,  den  Vorortverkehr  vora  Fcrnverkelu* 
vollig  zu  trennen  und  fur  ihn,  wenigstens  streckenweise,  besondere  Gleise  an- 
zulegen.  Auf  diese  Art  entstand,  allmahlich  immer  weitei  fortschreitend,  eine 
betriebliche  und  raumliche  Trennung  des  Vorortverkehrs  vora  Fernverkehr. 
Die  Gestaltung  der  Anlagen  fiir  den  Vorortverkehr  nahm  sclbstandigcre  Formen 
an,  besondere  Gesichtspunkte,  fur  ihre  Ausgestaltung  machten  sich  geltend. 

Die  Vorortlinien  endeten,  ebenso  wie  die  Femlinien,  zumeist  in  Kopfbahn- 
hofcn  am  Rande  der  Innenstadt.  Es  cntetand  daher  das  Bediirfnis.  mit  den  Bahn- 
linien  tiefer  in  die  Innenstadt  einzudringen.  Dieses  Bediirfnis  erfiillten  die 
sogenannten  Stadtbahnen,  die  die  einzelncn  Vorortlinien  verbinden  und  eines 
Durchfuhrung  der  Vorortziige  durch  die  Innenstadt  ermdglichen.  London  er- 
hielt  .seine  erste  Stadtbahn,  die  Metropolitanbahn,  im  Jahre  1865;  die  erste 
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Abb.  19.  Entwicklung  der  deutschon  StraBenbahnen 
1865  bis  1915. 
I.  Einwohneruhl.  2.  UleUUnge  km.  3.  Fahrten. 
(ZeltwhrHt  lur  Klelnb»hnen  1915,  3.  365  und  370.) 
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festlandische  Stadtbahn  wurde  in  Be  lin  im  Jahre  1882  eroffnet,  1900  folgte 
Wien  und  1906  Hamburg.  » 

Berlin  bietet  das  beate  Beispiel  fur  die  Anlage  eines  Stadt-  und  Vorort- 
bahnnetzes  und  seine  allmahliche  Losldsung  vom  Fernbahnnetz.  Heute  ist 
fast  auf  fllen  Vorortlinien  der  Vorortverkehr  vom  Fernverkehr  getrennt  und  hat 
fur  sich  be8ondere  Gleispaare  erhalten. 

In  Paris  client  dio  Giirtelbahn  vorwiegend  ortlichen  Verkehrsintcressen, 
hat  aber  infolgc  ihrer  Linienfiihrung  als  AuBenring  fiir  den  Stadtverkehr  nur 
untergeordnete  Bedeutung,  obwohl  ein  Teil  ihrer  Ziige  in  den  Westbahnhof 
und  den  Bahnhof  Saint  Lazare  eingefiihrt  wird.  Als  besondere,  selbstandige 
Vorortbahn  ist  noch  die  Seeaux-Linie  zu  nennen.  Auf  den  elektrisch  betriebenen 
Linien  nach  Versailles  und  Juvisy  sind  fiir  den  Vorortverkehr  besondere  Gleise 
vorhanden.  Im  iibrigen  wird  der  Vorortverkehr  auf  den  Ferngleiscn  abgewickelt, 
doch  ist  eine  Trennung  vom  Fernverkehr  in  Verbindung  mit  der  Einfiihrung 
des  elektrischen  Betriebes  geplant. 

In  London  besteht  als  selbstandige  Stadtbahn  die  Metropolitan-  und  Metro- 
jiolitan  District  Eisenbahn.  Als  Hauptaufgabe  dieser  Stadtbahn  war  urspriing- 
lich  die  Verbindung  der  Fernbahnhflfc  untereinander  gedacht.  Dieser  Zweek 
tritt  al>er  heute  hinter  der  Bedienung  des  Ortsverkehrs  vollstandig  zuruck,  Cber 
diese  Stadtbahn  werden  die  Ziige  einiger  ihr  angegliederter  Vorortbahnen  ge- 
leitet.  Eine  Uberfiihrung  von  Vorortzugen  der  Fernbahnen  hestand  zuzeiten 
des  Dampfbetriebes  ebenfalls,  wurde  aber  gelegentlich  der  Einfiihrung  des 
elektrischen  Betriebes  auf  der  Stadtbahn  beseitigt. 

Die  zahlreiehen,  in  London  einmiindenden  Fernbahnen  bewaltigen  fast 
alle  einen  ausgcdehnten  Vorortverkehr  auf  ihren  Stammlinien  und  einer  Reihe 
weiter  drauBen  anschlieBender  Zweiglinien.  Doch  sind  besondere  Vorortgleise 
bisher  noch  nirgends  zur  Ausfiihrung  gekommcn.  Die  London-Brighton-  und 
Sudkustenbalm  besitzt  eine  als  Halbring  gebaute  elektrisch  betriel>ene  Ver- 
bindungsbahn  Viktoria-Londonbriicke,  an  die  einige  in  gleicher  Weise  betriebene 
Zweiglinien  anschlieBen. 

In  Neuyork  gehen  vom  Zen tral bahnhof  an  der  42.  StraBc  drei  Bahn- 
linien  aus,  dio  Hauptlinie  der  NeuYork-,  New  Haven-  und  Hartford-Barm  nach 
Boston,  die  Hauptlinie  der  Neuyorker  Zentralbahn  nach  Albany  und  die  so- 
genaiuite  Harlem-Zweiglinie  dieser  (Jesellschaft.  Die  beiden  zuerst  genannten 
wichtigon  Fembalmen  sind  im  Vorortgebiet  vicrgleisig  ausgebaut,  ohne  daB 
eine  scharfe  Irennung  der  beiden  Verkehrsarten  stattfindct.  Die  an  dritter 
Stelle  genanntc  zwcigleisige  Linie  hat  fiir  den  Fernverkehr  nur  geringc  Bedeutung, 
vermittelt  aber  bis  White  Plains  einen  lcbhuften  Vorortverkehr.  Im  Endbahn- 
hof  selbst  ist  der  Vorortverkehr  vom  Fernverkehr  getrennt  und  jeder  Verkehrs- 
art  ein  besondcres  Stockwerk  zugewiesen.  Die  Long  Islandbahn  besitzt  eine  Reihe 
von  Linien  tirtlicher  Be<leutung,  die  als  Vorortlinien  anzusehen  sind.  Sie  schlieBen 
zumeist  an  das  Schnellbahnnetz  an. 

Besonders  umfangreiche  Anlagen  fiir  den  Vorortverkehr  hat  die  Illinois- 
Zentralbahn  in  Chicago  geschaffen.  Sie  besitzt  eine  eigene  viergleisige,  nur  dem 
Vorortverkehr  dienende  Strecke  von  Chicago  nach  Woodlawn,  die  sich  weiter 
in  drei  AuBenlinien  nach  Homcwood,  B^uo  Island  und  Sud-Chicago  gabelt. 

Die  Xordwestbahn  bewaltigt  den  Vorortverkehr  auf  den  Ferngleisen;  eine 
selbstandige  Vorortbahn  nach  Evanston  schlieBt  an  die  Nordwesthochbahn  an. 

Weniger  umfangreiche  Anlagen  fiir  den  Vorortverkehr  findcn  sich  in  Boston, 
Philadelphia,  Pittsburg  und  San  Franzisko. 

d)  Stadtschnellbahnen. 

Das  Verkehrsbedurfnis  der  Weltstadte  liefi  sich  durch  die  elektrischen  Stra- 
Benbahnen  eincrscit«  und  durch  die  Vorort-  und  Stadtbahnen  andcrerseits  nicht 
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restlos  befriedigen.  Die  Reisegeschwindigkeit  der  StraBenbahn  reichte  mit  der 
wachsendcn  Ausdehnung  der  Stadte  nicht  mehr  zu,  urn  Wohnung  und  Arbeits- 
statte  mit  oinem  crtraglichcn  Zeitaufwande  zu  verbinden.  Wenn  die  Vorort- 
und  Stadtbahnen  auch  die  erforderbcho  groBere  Reisegeschwindigkeit  besaBen, 
um  die  AtiBengebiete  schnell  mit  dem  Stadtinnern  in  Verbindung  ziv  bringen, 
so  war  das  aus  den  Bediirfnissen  des  Fernverkehrs  geborene  Vorortbahnnetz 
doch  zu  wcitmaschig  und  die  Zahl  der  in  das  Stadtinnere  eindringenden  Stadt  - 
hahnen  so  gering,  daB  groBe  Teile  der  Geschaftsstadt  und  des  Wohngebietes 
obne  ein  derartiges  Schnellvorkehrsmittel  waren.  Es  erschien  daher  notwendig, 
neben  den  beiden  vorhandenen  noch  ein  weiteres  Beforderungsmittel  ein- 
zuschalten,  das  eine  ahnliche  Reisegeschwindigkeit  hatte  wie  die  vorhandenen 
Stadt-  und  Vorortbahnen  und  die  von  diesen  nicht  beruhrten  Stadtgegenden 
erschtieBen  konntc.  Das  neuo  Beforderungsmittel  muBte  zudem  eine  groBe 
Leistungsfahigkeit  habcn,  um  die  gewaltige,  ihm  zustrdmende  Verkehrsflut 
zu  bewaltigen.  So  entetanden  die  sogcnannten  Stadtschnellbahnen  als  neues 
selbstandiges  Unternehmen  neben  den  StraBenbahncn  und  den  Stadt-  und  Vor- 
ortbahnen. Dure  Entstehung  verdanken  sie  erst  der  Moglichkeit  der  elektrischen 
Zugforderung,  die  den  Bahnen  die  erforderfiche  Schmiegungsfahigkeit  gab  und  sie 
in  Bau  imd  Linienfuhrung  unabhangig  von  der  Rucksicht  auf  die  Dampflokomo- 
tiven  machte. 

Das  Bediirfnis  nach  bcsonderen,  vom  Fernverkehr  losgelostcn  Stadtschnell- 
bahnen  trat  zuerst  in  den  weitraumig  gebauten  Weltstadten  in  den  Vereinigten 
Staaten  von  Amerika  hervor,  insbesondere  in  Neuyork.  Dort  wurde  Anfang 
der  70 er  Jahre  des  vorigen  Jahrhunderts  mit  der  Anlage  einer  Reihe  von  Hoch- 
bahnlinien  begonnen.  Mitte  der  80 er  Jahre  entstanden  die  ersten  Rohrenbahnen 
in  London.  Heute  besitzen  fast  samtUeho  Wcltstadte  ein  in  raschemAusbau 
befindUches  Schnellbahnnetz.  In  Deutschland  finden  wir  Schnellbahnnetze  in 
Berlin  und  Hamburg,  eine  einzelne  Linie  in  Elberfeld-Barmen.  Ein  umfang- 
reiches  Schnellbahnnetz  besitzen  Paris  und  London,  eine  einzelne  Linie  Liverpool 
und  Glasgow.  Von  den  amerikanischen  Weltstadten  ha  ben  ein  vollstandiges 
Schnellbahnnetz  Neuyork,  Boston,  Chicago  und  Buenos  Aires.  Eine  einzelne 
Schnellbahnlinie  ist  in  Philadelphia  vorhanden,  in  Cleveland  im  Bau. 

e)  Wasser verkehr. 

Die  Weltstadto  und  die  meisten  GroBstadte  liegen  am  Meerc  o<ler  an  schiff- 
baren  Wasserlaufcn  (London,  Neuyork,  San  Franzisko,  Boston,  Buenos  Aires, 
St.  Petersburg,  Stockholm,  Hamburg,  Philadelphia,  Paris,  Berlin,  Koln),  und 
eine  solcho  Lage  ist  geradezu  eine  Vorbedingung  fiir  die  Entwicklung  einer  Welt- 
stadt.  Die  das  Stadtgebiet  durchziehenden  groBen  Wasserflachen  sind  in  zweierlei 
Hinsicht  von  Bedeutung  fiir  den  Verkehr.  Einmal  erschweren  sie  inn,  indem 
sie  sich  der  Weiterfiihrung  der  strahlenformigen  Verkehrslinien  entgegenstellen , 
und  zweitens  konnen  sie  ihn  orleichtern,  indem  sie  selbst  die  Trager  strahlen- 
formiger  Beforderungsmittel  werden.  Insoweit  der  Personen verkehr  sich  der 
Wasserflachen  bedient,  konnen  diese  beiden  Arten  des  Verkelus  als  erzwungener 
und  freiwilliger  Wasserverkehr  bezeichnet  werden.  Der  erzwungene  Wasser- 
verkehr bedient  sich  der  Fahren,  die  meist  Fahrzeuge  groBen  Fassungsraumes 
sind.  Der  freiwillige  Wasserverkehr  l>enutzt  kleinere  Fahrzeuge,  Personen- 
dampfer.  Der  Fahrverkehr  dauert  das  ganzc  Jahr  hindurch  in  annahernd  gleicher 
Starke  an  und  wird  allerdings  im  Winter  durch  Nebel  und  Eisgang  oft  behindert ; 
der  Verkehr  der  Pcrsonendampfer  ist  von  der  Witterung  stark  abhangig  und  wird 
haufig  im  Winter  ganz  eingestellt.  Bei  den  Personendampfern  spielt  der  Aus- 
flugsverkehr  eine  groBe  Rolle.  Beispiele  von  einem  Fahrverkehr  in  groBera  Um- 
fange  finden  wir  in  Neuyork  und  San  Franzisko,  wo  die  Fahren  zum  Teil  auch 
den  Fernverkehr  vermitteln  ferner   in  Boston,  Philadelphia  und  Hamburg, 
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Beispiele  fur  den  Verkehr  mit  Personendampfern  in  Hamburg,  Paris,  Berlin 
und  Kohl. 

Die  Mangel  des  Fahrbetriebcs  haben  dazu  gefiihrt,  an  seine  Stelle  andere 
Verkehrsarten  zu  setzen.  Hochbriicken  sind  in  der  Regel  wegen  der  Riicksichten 
auf  die  Schiffahrt  unausfiihrbar,  und  so  entstand  die  Schwebefahre,  t>ei  der 
auf  einer  sehr  hoch  uber  dem  Wasserspiegel  angeordneten  Briickenfahrbahn 
ein  Wagen  lauft  und  an  Seilen  eine  in  Geliindehdhe  dicht  uber  dem  Wasserspiegel 
liegende,  den  eigentlichen  Verkehr  vermittelnde  Plattform  tragt.  Schwebe- 
fahren  werden  bis  zu  einer  Stiitzweite  von  400  m  ausgefiihrt.  Sie  sind  fur  Per- 
sonen-  und  Wagenverkehr  zu  gebrauchen;  ihre  Leistungsfahigkeit  ist  gering, 
die  Gefahr  des  ZusammenstoDes  mit  Schiffen  grofi.  Sie  sind  daher  nur  vereinzelt 
angewendet  worden. 

Einen  vollkommeneren  Verkehrsweg  stellen  die  Unterwassertunnel  dar. 
Beispiele  sind  die  StraBentunnel  in  London  und  Hamburg,  der  StraBenbahn- 
tunnel  unter  dem  Bostoncr  Hafen,  die  Schnellbahntunnel  in  Neuyork  und 
Paris. 

2.  Eigenschaften  der  verschiedenen  Verkehrsmittol. 

Der  Wert  der  verschiedenen  Arten  der  stadtischcn  Verkehrsmittel  beruht 
in  dem  Fassungsraum  des  einzelnen  Fahrzeugs,  in  der  Reisegeschwindigkeit 
und  in  der  Leistungsfahigkeit,  d.  h.  der  Zahl  der  in  einem  bestimmten  Zeit- 
raume  zu  befordernden  Personen.  Der  Fassungsraum  des  Fahrzeugs  ist  in 
letzter  Linie  maBgebend  fur  die  Beforderungskosten  fiir  eine  Person,  also  fur 
die  Fahrpreise. 

Eine  Zusammenstellung  cbescr  Werte  gibt  Zahlentafel  6.  In  ihr  ist  die  Lei- 
stungsfahigkeit auf  eine  einzelne  Spur,  bci  Bahnen  also  auf  ein  Gleis  einer  zwei- 
gleisigen  Linie  bezogen.  Durch  Vermehrung  der  Zahl  der  Spuren  wird  dio  Lei- 
stungsfahigkeit vervielfacht. 

Zahlentafel  6. 


Leistungsfahigkeit     und  Reisegeschwindigkeit  der  verschiedenen  Stadt- 

beforderungsmittel. 
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500 

20 

10  000 

8—10 

Fahrdampfer  

1000 

15 

15  000 

6 — 8 

Die  mit  Pferden  gezogenen  Beforderungsmittel,  die  Pferdedrosehko  und 
der  Pferdeomnibus,  haben  eigentlich  nur  noch  geschichtliche  Bedeutung.  Die 
Zahlen  sind  eingefugt,  um  die  Entwicklung  des  Verkehrewesens  zu  verdeutlichen. 
Das  Gleiche  gilt  von  der  dampfbetriebenen  Stadt-  und  Vorortbahn.  Die  hier 
eingetragenen  Zahlen  entstammen  dem  Betrieb  der  Berliner  Stadtbahn. 

Die  Angaben  der  Zahlentafel  iiber  die  Leistungsfahigkeit  der  verschiedenen 
Beforderungsmittel  beziehen  sich  auf  die  normale  Besetzung  der  Wagen.  Bei 
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einer  Uberfiillung  der  Wagen  tritt  keine  Erhohung  dcr  Leistungsfahigkeit  ein, 
weil  mit  der  Verlangerung  des  Haltestellenaufenthaltes  die  Zugfolge  sich 
verzdgert. 

Die  Angabcn  iiber  die  stiindliche  Leistungsfahigkeit  einer  Strafienbahn 
sind  das  Ergebnis  von  Beobaehtungen  auf  der  Leipzigcr  StraBe  in  Berlin.  Sie 
ist  die  starkst  belaatete  StraBenbahnlinie  Berlins  und  eine  der  starkst  belaateten 
StraOenbahnstrecken  iiber  haupt.  Hier  ist  eine  Zugfolge  von  rund  150  Wagen 
in  der  Stunde  tatsachlich  erreicht  worden. 

Durch  Vorwendung  zweigeschossiger  Strabenbahnwagen  kann  die  Leistungs- 
fahigkeit einer  Stxaflcnbahnbnic  nahezu  verdoppclt  werden. 

Auf  verkebrsreichen  StraBen  der  Innenstadt  wird  die  in  der  Zahlentafel 
angegebene  Reisegeschwindigkeit  der  StraBen  l>ahn  nicht  erreicht;  es  treten 
vielmehr  starke  Verlangsamungen  ein,  verursacht  durch  andere,  d«e  StraBen  - 
fahrbabu  benutzende  Fahrzeuge,  namentlich  Lastwagen  und  durch  die  Hemm- 
nisse  an  den  StraBenkreuzungen.  Dadurch  sinkt  die  Reisegeschwindigkeit  der 
StraBenbahn  an  diesen  Stellen  oft  bis  auf  5  km  in  der  Stunde.  Das  sind  natttr- 
lich  Krankheit8zust  nde. 

Am  freiesten  konnen  sich  alle  Beforderungsmittel  entfalten  und  die  ihnen 
angemessene  Falu-geschwindigkeit  entwickeln,  wenn  jedera  ein  bcsonderer  Fahr- 
dammstreifen  zugcwiescn  wird.  Die  Strafienbahn,  die  in  das  StraBenpflaster 
eingcbettet,  hochstens  15  km  Reisegeschwindigkeit  erreicht,  kann  dann  —  je 
nach  der  Entfernung  der  Uberfahrten  und  Haltcstellen  —  eine  Reisegeschwindig- 
keit bis  zu  25  km  erzielen.  Sie  wird  zur  SchnellstraBenbahn.  Freilich  ist  ein 
solchcr  Ausbau  dor  StraOen  heute  nur  noch  in  den  AuBenbezirkcn  moglich. 

Auf  den  SchnellstraBcnbahnen  sind  gcraumigere  Wagen  am  Platze  als  auf 
den  inncrstadtischen  Linicn.  Unter  tier  Voraussetzung,  daB  die  Ziige  aus  drei 
Wagen  zu  je  50  Personen  bestehen,  crgibt  sich  der  Fassungsraum  eines  Zuges 
zu  150  Personen.  In  einem  solchen  Betricbe  wird  sich  cine  Zugfolge  von  72  Se- 
kundert,  also  eine  Zugzahl  von  50  in  der  Stunde  unschwer  erreichen  lassen,  woraus 
sich  eine  Leistungsfahigkeit  von  7500  Personen  in  der  Stunde  ergibt. 

Die  Leistungsfahigkeit  elektrischer  Stadtbahnen  hangt  wesentlich  von  der 
Wagenbrcito  und  dem  dadurch  bedingten  Fassungsvermogen  des  Zuges,  bezogen 
auf  die  Langeneinheit,  ab.  Versuche  haben  crgeben,  daB  die  Abfortigungsdauer 
der  Ziige  auf  den  Haltcstellen  von  der  Zuglange  abhangt.  Fiir  die  Zugfolge 
ist  aber  die  Aufenthaltsdauer  auf  den  Stationen  in  letzter  Linie  maBgebend. 
Die  grciBte  Leistungsfahigkeit  laBt  sich  lx?i  einer  Zuglange  von  etwa  160  m  er- 
reichen. Diese  ist  daher  hier  zugrunde  gelegt  worden.  Mit  Ziigen  von  dieser  I^ange 
lassen  sich  bei  zwcckmaBig  gebauten  Wagen,  wie  Beobaehtungen  auf  der  Neu- 
yorker  Untergrundbahn  gezcigt  haben,  Zugfolgen  von  90  Sekunden  erreichen. 
Der  Fassungsraum  eines  Wagens  von  20  m  Lange  und  2,9  m  auBcrcr  Breite  be- 
tragt  rund  200  Personen,  und  hieraus  berechnet  sich  das  Fassungsvermogen 
eines  Zuges  von  8  Wagen  zu  1600  Personen  und  die  stiindliche  Leistungsfahig- 
keit eines  Gleises  zu  40  •  1600  =  64000  Personen. 

Mit  den  auf  den  deutschen  Schncllbahnen  ublichen  Betriebsmitteln  lassen 
sich  deraitige  hohe  Leistungen  nicht  erzielen.  Wird  der  Wagen  der  Hamburger 
Hochbahn  von  12  m  Lange,  2,6  m  Breite  und  einem  Fassungsraum  von  100  Per- 
sonen zugrunde  gelegt  und  die  Zuglange,  den  vorhandenen  Bahnsteigen  ent- 
sprechend.  zu  10  Wagen  bemessen,  so  ergibt  sich  der  Fassungsraum  eines  Zugos 
zu  1000  Personen  und  bei  einer  Zugfolge  von  112  Sekunden  — -  32  Ziigen  in  dor 
Stunde  eine  Leistungsfahigkeit  von  32000  Personen  in  der  Stunde,  das  ist  die 
Hiilfte  der  amerikanischen  Zahl. 

Bei  der  langeren  Fahrtdauer  auf  elektrischen  Vorortbahnen  verlangt  jeder 
Fnhrgast  einen  Sitzplatz.  Auf  20  m  Wagenlange  lassen  sich  bei  2,9  m  Wagen- 
breite  etwa  125  Sit/.platzc  unterbringen.  Infolge  der  Mitfuhrung  von  Traglasten 
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wird  der  Aufenthalt  auf  den  Stationen  et  was  verlangert,  ao  daB  hochstens  32  Ziige 
in  der  Stunde  abgefertigt  werden  konnen.  Die  groBte  Leiatungafahigkeit  ergibt 
aich  zu  32  00  Peraonen  in  der  Stunde. 

Die  Roiaegeschwindigkeit  der  elektriachen  Stadt-  und  Vorortbahn  hangt 
im  wcacntlichen  von  der  Stationsentfernung  ab.  Die  bei  den  Stadtbahnen  an- 
gegebenen  Zahlen  beziehen  aich  auf  die  hier  iiblichen  Stationsentfernungen 
von  500  bia  800  m.  GroBere  Stationaentfernungen  von  800  bia  1600  m  finden 
aich  nur  auf  Vorortbahnen .  Auf  ibnen  konnen  daher  groBere  Reisegeschwindig- 
keiten  bi8  zu  55  km  erzielt  werden  (Abb.  152  S.  272). 

3.  Beziehungen  zwischen  grofiter  Stundenleistung  und  Jahresleistnng. 

Platzausnutzung. 

Die  groBte  Leiatungafahigkeit  einea  Veikehrsmittela  wild  nur  wahrend 
einzelner  Tageaatunden  zu  den  Zeiten  dea  afaiksten  Verkehra  auagenutzt.  Die 
Jahrealei8tung  ergibt  aich  unter  Beriickaichtigung  der  Schwankungen  de8  Ver- 
kehra im  Laufe  dea  Tagea,  der  Woche  und  dea  Jahiea. 

Der  Verkehr  der  staikst  belaateten  Stunde  ist  daa  zwei-  bia  dreifache,  im 
Mittel  daa  2,5fache,  dea  Tffgeaduichachnittc8,  bczogen  auf  18  Betriebaatunden. 
Die  Tagesleistung  einea  Verkehramittela  betiagt  alao  im  Duicbachnitt  daa 
18  :  2,5  =  7,2fache  der  Stundenleiatung. 

Der  atarkate  Verkehr  ejnca  Wochentagea  iat  das  l,lfache  dea  Wochen- 
durchachnitta  und  der  atarkate 


Monataverkehr  daa  1,1  bi8  1,4- 
fache,  im  Durchachnitt  daa 
l,25fache,  dea  Jahres verkehra. 
Hieraua  ergibt  sich  die  indgliche 
Jahroalei8tung,  wenn  der  groBte 
Stundenverkehr   mit    365  .  7,2  : 


1,1  .  1,25  =  rund  2000  multipli-  Abb.  20.  Ortliche  Verkehrsverteilung. 

ziert  wird.  Dieaer  Wert  gilt  jiir 

cine  Fahrtrichtung  und  iat  fiir  beide  Fahrtrichtungen  zu  verdoppeln. 

Diea  ist  die  Zahl  der  Peraonen,  die  im  Laufe  dea  Jahrca  ubcr  denjenigen 
Punkt  einer  Bahnlinie  befdrdert  werden  konnen,  der  den  ataikaten  Verkehr 
aufzunehmen  hat ;  da8  iat  in  der  Regel  cin  Punkt  am  Rande  der  Geechaftsstadt. 
Die  Leiatungafahigkeit  dea  geaamten  Beforderungsmittela  ergibt  aich  hieraua 
unter  Beriickaichtigung  der  ortlichen  Verkehraverteilung,  der  Geaamtlange  der 
Bahn  und  der  durchachnittlichen  Fahrtlange.  In  Abb.  20  ist  die  ortliche 
Verkehraverteilung  einer  Durchmeaaerhnie  bildlich  dargeatellt.  Die  Hochat- 
zahl  der  durch  einen  Punkt  der  Bahnlinie  beforderten  Personen  8ei  N0.  Der 
von  der  Grundlinie  und  der  Kurve  der  Verkehraverteilung  eingeachloaaene 
Flachenraum  atellt  die  Anzahl  der  auf  der  Bahnlinie  beforderten  Peraenen- 
kilometer  dar.  Durch  Verwandlung  dieaer  Flache  in  ein  Rechteck  iiberl  ergibt 
aich  die  Verkchrszahl  N,  die  einer  gleichmaBigen  Verteilung  der  Reiaenden 
ubor  die  Gesamtlange  der  Bahn  entapricht  .  Der  Inhalt  dea  Rechteckea  N  .  I 
ist  also  ebenfali8  die  Anzahl  der  gefahrenen  Peraonenkilometcr.  Da8  Verhaltnis 
N  zu  N0  ist  davon  abhangig,  wie  weit  sich  die  Bahnlinie  nach  auBen  in  achwach 
beaiedeltea  Gelande  erstreckt.  Ea  ist  bei  Durchmeaaerlinien  groBer  ala  bei  Halb- 
meaaerlinien,  die  am  Rande  der  Geachaftaatadt  endigen,  und  schwankt  etwa 
zwiachen  den  Grenzen  0,7  und  0,3.  Daa  Verhaltnis  der  mittlcren  Fahrt- 
liinge  1.  iat  ebcnfalls  von  der  Ausdehnung  der  Linie  abhangig  und  schwankt 
beiapielaweiao  bei  den  deutsehen  GroBatadtstraBenbahnen  zwischen  0,27  und  0,6. 
Wird  mit  N,  die  Gcaamtzahl  der  auf  der  Balm  beforderten  Rcisenden  bezeiehnet , 
bo  iat  das  Produkt  Nt  .  \x  elicnfalla  gloich  der  Zahl  der  auf  der  Bahn  lwforderten 
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Personenkilometer.  Es  ist  also  Nj.l^N.I  unci  Nt ^  X  .  1  :  1A .  1st  bei- 
spielswcise  X=-0,5NP  und  1, :  1  —  0,4,  so  ist  N,  =^  Nc  .  0,5  : 0,4  =  1,25  X0 . 

Bei  Vorortlinien,  die  am  Randc  der  Geschiiftsstadt  endigen,  ist  der  Zwischen- 
verkehr  der  Vorortstationen  unter  sich  so  gering,  daB  er  gegen  den  Verkehr 
der  Anfangsstation  vernachlassigt  wcrden  kann.  Dann  ist  X,^-X0. 

Der  Wert  X  wird  als  kilometrischer  Jahiesverkchr  der  Bahn  bezeichnet 
und  haufig  als  Mull  tab  fiir  die  Leistung  eincr  Bahn  benutzt. 

Platzausnutzung.  Wahrcnd  der  Zeiten  des  starksten  Stundenverkelus 
sind  samtliche  verfugbaien  Platze  eines  Zuges  besetzt.  Diese  giinstigc  AuHnutzung 
der  Platze  laBt  sich  aber  im  Betriebe  nicht  daucrnd  durchfuhren.  Zunachst 
ist  die  voile  Besetzung  nur  an  dem  Punkt  der  Bahn  vorhanden,  wo  der  groBte 
Verkehr  herrseht,  l>eispielsweise  am  Rande  der  Geschaftsstadt.  An  anderen 
Punkten  der  Bahn  ist  der  Verkehr  geringer,  und  da  en  nicht  moglich  ist,  sich 
der  ortlichen  Verkehrsvcrteilung  durch  allmahliche  Verlangeiung  und  Ver- 
kiirzung  der  Ziige  oder  durch  den  Fahiplan  voll  anzupassen,  so  ist  die  durch- 
schmttliche  Ausnutzung  der  Platze  im  Vcrlauf  einer  Fahrt  kleiner  als  1.  Feiner 
fallt  der  Hauptverkehr  in  .beiden  Fahrtrichtungen  zeitlich  nicht  zusammen. 
Die  Riicksicht  auf  den  Wagenumlauf  fiihrt  dazu,  daB  die  Wagen  in  der  Gegen- 
riehtung  gerade  wiihrend  der  Zeit  des  Spitzen  verkehr  s  sehr  schwach  besetzt 
sind.  SchlicBlich  ist  es  nicht  moglich,  zu  den  Zeiten  des  schwachsten  Verkehrs 
die  Zahl  und  Lange  der  Ziige  so  zu  verringern,  daB  auch  hier  jeder  Platz  be- 
setzt wird.  Aus  alledem  ergibt  sich  eine  durchschnittliche  Platzausnutzung, 
niimlich  das  Verhaltnis  der  beforderten  Personen kilometer  zu  den  gefahrenen 
Platzkilometern  von  0,20  bis  0,30.  Der  Wert  von  0,3  setzt  bcreits  eine  Uber- 
fiillung  der  Wagen  in  den  Hauptverkehrsstunden  voraus.  Diese  Verhaltnis- 
zahlen  bezichen  sich  auf  samtliche  Platze,  Sitz-  und  Stehplatze  zusammen- 
genommen.  Da  die  Zahl  der  Sitzplatze  35  bis  75°/0  allcr  Platze  ausmacht,  so 
ergeben  sich,  auf  die  Sitzplatze  bezogen  mittlere  Platzausnutzungen  von 
30  bis  70%. 

4.  Beziehungen  zwischen  den  Beforderungsmittoln  und  der  Giro  Be  der  Stadt. 

a)  Kin wohnerzahl  und  Reisegesch windigkeit. 

Die  Lebensfahigkeit  eines  Stadtgebildes  hangt  einmal  von  ihrer  Verbindung 
mit  der  AuBenwelt  ab,  die  durch  die  Fernbahnen  fiir  Personen-  und  Guterverkehr 
und  durch  die  Wasserwege  gegelxm  sind,  zweitens  aber  von  den  innerstadtischen 
Beforderungsmitteln.  Sie  bieten  erst  die  Moglichkeit,  die  raumlichen  Ent- 
fernungen  in  der  Stadt  zu  iiberwinden,  Wohnungen,  Arbcitsstatten,  Verkaufs- 
stellen  und  Vergniigungsstatten  einandcr  nahcr  zu  bringen.  MaBgebend  hierfiir 
ist  nicht  die  raumliche.  sondem  die  zeitliche  Entfemung.  Je  groBer  eine  Stadt, 
je  groBer  ihre  Einwohnerzahl  ist.  desto  schneller  miissen  die  Beforderungsmittel 
sein,  damit  der  fiir  die  Zuriicklegung  der  Entfernungen  gebrauchtc  Zeitaufwand 
eine  angemessene  (iroBe  nicht  iiberschreitot.  Der  Zeitaufwand  zur  Zuiiick- 
legung  eines  Weges  soli  nicht  mehr  als  eine  halbe  Stunde  betragen.  Dies  gilt 
von  Wegen  ganz  allgemein  und  besonders  von  dem  Wege  zwischen  Wohnung 
und  Arbeitsstatte,  der  taglich  mehrmals  zuriickgelegt  wird. 

In  Deutschland  herrseht  die  gctrennte  Arbeitszeit  vor.  Dann  muB  der  Weg 
zwischen  Wohnung  und  Arbeitsstatte  taglich  viermal  zuriickgelegt  werden, 
und  wenn  fiir  jeden  Weg  30  Minuten  crforderlieh  sind.  so  Ix'tragt  der  tatriiche 
Zeitaufwand  dafiir  schon  zwei  Stunden. 

Kann  der  Weg  bei  schonem  Wetter  in  einem  Parkstreifen  zuriickgelegt 
werden,  so  ist  er  eine  Erholung.  Bei  Regen  und  Sturm,  in  einem  uberfiilltcn 
Balm  wagen,  mitten  im  Larm  der  StraBe  ist  der  Weg  nicht  mehr  eine  Erholung; 
er  kostet  selbst  Xervenkraft,  darf  daher  nicht  noch  verlangert  werden.  Xur 
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1.  MittcUtadt  ohnr 
Verkehrnnitttl. 


i.  (JroBrttdt  mit 


I.  Weltatadt  rait 


bei  zusammenhtingendcr  Arbeitszeit,  wenn  der  VVeg  nur  zweimal  zurtickgelegt 

zu  werden  braucht,  ist  eine  Verlangerung  auf  45  Minuten  zulassig1). 

Ein  FuBganger  legt  in  der  Stunde  4  km  zuriick.  In  30  Minuten  kann  er 

einen  Weg  von  2  km  machen.  Die  Wege  in  einer  Stadt  ktinnen  also  samtlich 

zu  FuB  zuriickgelegt  werden,  wenn  die  griiBte  vorkommende  Entfernung  nicht 

mehr  als  2  km  betragt.  * 

In  Mittelstadten  pflegt  sioh  ein  l>esonderer,  als  Arbeitsstatte  in  Betracht 

k ommender  Stadtkern  nicht  auszubilden.  Wege  von  einem  Endpunkt  der  Stadt 

zum  anderen  sind  daher  haufig.  Die 

an  Berste  GroBe  fiir  eine  Stadt  ohne 

Beforderungsmittel  ist  also  ein  Kreis 

mit  einem  Durchme«scr  von  2  km 

und  einem  Flacheninhalt  von  3  qkm. 

Bei  e»ner  Wohndiehte  von  150  Ein- 

wohnern  auf  das  Hektar  beherbergt 

eine  solche  Stadt  45000  Einwohner, 

l>ei  200  Einwohnem  auf  das  Hektar 

60000  Einwohner.  Abb.  21. 

Bei  einer  Einwohnerzahl  von 

etwa  50000  liegt  also  die  Grenze  fiir 

die  Notwendigkeit  von  Verkehra- 

mitteln,  insbesondere  von  StraBen- 
balmen.  Nur  wenn  die  Stadt  eine 
von  der  Kreisform  stark  abwei- 

chende  Form  mit  einseitigen  Lan- 

genentwicklungen  hat,  kann  schon 
bei  getingerer  Ausdehnung  ein  Be- 
forderungsmittel notwendig  werden. 

Wird  zu  einer  Reise  in  der  Stadt 
ein  offentliches  Massenbefdrderungs- 
mittel  benutzt,  so  geht  fur  den  Ab- 
und  Zugang  und  das  Warten  Zeit 
verloren.  Wird  hierfiir  ein  Drittel 
dea  gcaamten  Zeitaufwandes  ange- 
setzt,  so  bleiben  fiir  die  eigentliche 
Fahrt  20  oder  30  Minuten  iibrig,  jo 
nachdem,  ob  der  gesamte  Zeitauf- 
wand  zu  30  oder  45  Minuten  an- 
genommen  wird. 

Es  soil  nun  untersucht  werden , 
welche  Ausdehnung  ein  Stadtgebilde  haben  kann,  in  dem  als  Beforderungs- 
mittel  entweder  nur  StraBenbahnen  oder  neben  den  StraBenbahnen  Stadt-  und 
Vorortbahnen  l>estehen. 

Es  wird  angenommen,  daB  das  Stadtgebilde  aus  einem  Kern  besteht,  tier  die 
Geschaftfwtadt  enthalt,  und  einer  urn  den  Kern  sich  legendeu  Ringflache,  die 
das  Wohngebiet  darstellt.  In  Wirklichkeit  ist  das  Wohngebiet  nach  auBen 
stcrnformig  begrenzt.  Die  Kreisringflache  wird  also  unbebaute  Gebiete  ein- 
schlieBen.  Dem  soli  dadurch  Reehnung  getragen  werden,  daB  die  Einwohner- 
zahl der  Ringflache.  auf  das  Hektar  bezogcn,  zu  150  angenommen  wird.  Der 
Durchmesser  der  Geschaftsstadt  soil  bei  GroBstadten  2  km,  bei  Weltstadtcn 
3  km  betragen. 


4.  weiuum 

mit  Vorort- 
hahnen. 


Abb.  21.  Beziebungen  zwischen  Einwohnerzahl 
und   Reiaegeschwindigkeit   der  Beforderungs- 
mittel. 


')  Im  Vorortverkobr  der  Weltatadte  kommen  regelniaBigc  Roiacwcge  von  60  Minuten 
Dauer  haufig  vor.  Hier  handelt  es  sich  abcr  nicht  mehr  um  das  zusamnicnhii 
gcbiet. 
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Als  Ausgangspunkt  einer  Reise  zwischen  Wohnung  und  Arbeitestatte  wird 
ein  Punkt  am  auBeren  Umkreis  des  Stadtgebietcs,  als  Endpunkt  der  auf  dem- 
selben  Halbmesser  bclcgrnc  Punkt  am  Rande  dor  Geschaftestadt  betrachtet. 
Es  wird  also  gefordert,  dio  gesamte  Breite  dee  Wohnringes  in  20  Minuton  zu 
durchfahren. 

Die  mittlere  Reisegeschwindigkoit  auf  dor  elektrischen  StraBenbahn  be- 
tragt 12,5  km.  In  20  Minuton  konnen  4,17  km  zuriickgelegt  werden.  Eine  um 
einen  Kreis  von  2  km  Durehnicsser  gclegte  Ringflilcbo  von  4,17  km  Breite  bat 
einen  Inhalt  von  78  qkm.  Bei  150  Einwohnern  auf  das  Hcktar  kann  diese  Ring- 
flache eine  Einwohnerzabl  von  rund  1  MilUon  aufnehmen.  Mit  elektrischen  Stra- 
Bcnbahnen laBt  sich  also  (unter  der  Voraussetzung  der  getrennten  Arbeitezeit) 
eine  Stadt  von  rund  1  Million  Einwohnern  gerade  noch  bedienen. 

Dio  mittlere  Reisegeschwindigkcit  auf  SchnellstraBenbahnen  betragt  22,5  km. 
Mit  SchnellstraBenbahnen  ware  es  also  moglieh,  oin  sehr  viel  groBeres  Stadt- 
gebilde  lebensfahig  zu  gestalten.  Da  die  SchncllstraBenbahn  aber  besondere  An- 
forderungen  an  den  Behauungsplan  stellt  (breite-  StraBen,  Querstraflen  in'  gro- 
Beren  Entfernungen),  so  kommt  die  durchgehende  Anwendung  von  Schnell- 
straBenbahnen nur  fur  neu  zu  entwerfende  Stadtgebilde  in  Frage.  Bei  vor- 
handenen  Stadten  kann  die  SchnellstraBenbahn  letiiglich  im  Stadterweitcrungs- 
gebict  Anwendung  finden  und  hier  dazu  dienen,  einzelne  weiter  auawarte  be- 
legene  Bezirke  der  Besiedlung  zu  erschlieBen. 

Die  mittlere  Reisegeschwindigkcit  der  Stadtbahnen  betragt  25  km.  In 
20  Minuten  konnen  8,33  km  zuriickgelegt  werden.  Eine  um  einen  Kreis  von  3  km 
Durchmcsser  gclegtc  Ringflache  von  8,33  km  Breite  hat  einen  Inhalt  von  270  km. 
Bei  150  Einwohnern  auf  das  Hektar  kann  diese  Ringflache  eine  Einwohnerzahl 
von  4  Millionen  aufnehmen.  Mit  elektrischen  Stadtbahnen  laBt  sich  also  bei 
getrennter  Arbeitezeit  eine  Stadt  von  4  Millionen  Einwohnern  gerade  noch 
bedienen. 

Die  mittlere  Reisegeschwindigkcit  von  elektrisch  betriebenen  Vorort- 
bahnen  betragt  37,5  km.  In  30  Minuten  konnen  18,75  km  zuriickgelegt  werden. 
Eine  um  einen  Kreis  von  3  km1)  Durchmcsser  gelegte  Ringflache  von  18,75  km 
Breite  hat  einen  Inhalt  von  1223  qkm.  Bei  1002)  Einwohnern  auf  das  Hektar 
kann  diese  Ringflache  cine  Einwohnei  zahl  von  rund  12  Millionen  aufnehmen. 
Mit  elektrisch  betriebenen  Vorortbahnen  laBt  sich  also  bei  zusammenhangender 
Arbeitezeit  eine  Stadt  von  rund  12  Millionen  Einwohnern  gerade  noch  bedienen. 
Kin  gioBeren  zusammenhangeudes  Stadtgebilde  laBt  sich  mit  den  heutigen  Be- 
fordcrungsmitteln  nicht  mehr  lebensfahig  gestalten.  Wohl  aber  konnen  einzelne 
Vororte  in  groBerer  Entfernung  von  der  Geschaftsstadt  (bis  zu  30  km)  als  Wohn- 
gebiete  in  Frage  kommcn*). 

b)  Einwohnerzahl  und  Bahnlange. 

Es  enteteht  nun  die  Frage,  wclchc  Bahnlange  notwendig  ist,  um  den  Verkehr 
einer  Stadt  zu  bedienen.  Diese  Frage  kann,  was  die  StraBcnbahnen  anbetrifft, 
ziemlich  genau  l>eantwortet  werden,  weil  der  Ban  der  StraBcnbahnen  uberall 
mit  der  Bevolkerungszahl  Schritt  gehaltcn  hat. 

Aus  Zahlentafel  7  ergibt  sich,  daB  die  Bahnlange,  auf  10000  Einwohner 


')  Es  wird  angenommen,  daB  aueh  die  12  Millionen-Studt  niit  einer  Geschaftsstadt 
von  3  km  Durehtuessor  auskommt.  Dies  ist  natiirlich  nur  moglieh,  wenn  die  Geschafta- 
Ntadt  in  dio  Hohe  entwiekelt  wird. 

2)  Bei  so  groBen  Stadtgebilden  wird  die  Ringflaehe  so  groBe  Freifliichen  (Seen,  Walder, 
Parks  usw.)  einschlieBen,  daB  nur  mit  einer  Einwohnerzahl  von  100  auf  das  ha  gerechnct 
werden  kann. 

3)  Vgl.  das  Sehetna:  Die  ideale  Stadtanlage  und  ihr  Sehnellbahnnetz  in  dem  Buchc 
des  Verfassers  ..Wirtaelmftlicho  Betraehtungen  iiher  Stadt-  und  Vorortbahnen"  Tafel  1. 
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bezogen,  zwischen  0,8  und  2,6  km  schwankt.  Die  GroBe  dieses'  Zahl  nimint 
rait  wachsender  Einwohnerzahl  ab.  Dies  hat  seinen  Hauptgrund  darin,  daB 
in  den  groBeren  Stadten  ein  Teil  des  Verkehis  von  den  Stadt-  und  Voroitbahncn 
iibernommen  wird.  Frcilich  ist  (be  Lange  des  StraBenbahnnetzes  in  den  Stadten 
mit  gleich  groBer  Einwohnerzahl  nieht  immer  die  gleiche;  sio  schwankt  je  nach 
der  Form  und  Dichte  der  Besiedlung. 

In  den  weitraumig  gebauten  amerikanischen  Stadten  ist  die  Bahnhnge,  auf 
10000  Einwohner  bezogen,  erheblich  groBer.  Entsprechend  der  weitraumigeren 
Siedlung  finden  sich  hier  StraBenbahncn  schon  in  kleincn  Stadten  von  15000 
Einwohnern.  In  den  Stadten,  in  denen  der  Gesamtverkehr  durch  die  StraBen- 
bahn  bewaltigt  wird,  kommen  auf  100O0  Einwohner  3,5  bis  5  km  Bahn.  In  den 
Weltstadten,  wo  die  StraBenbahn  nur  einen  Teil  des  Verkehis  bewaltigt,  ist 
dieso  Zahl  kleiner.  Sie  betragt  in  Neuyork  2,5  km,  in  Boston  2,7  km.  Das  sind 
zwei-  bis  dreiraal  so  groBe  Zahlen,  wie  wir  sie  in  Deutsehland  finden. 

Zahlentafel  7. 

Bezichungon    zwischen  Einwohnerzahl  und  Netzliinge  der  StraBenbahncn 

im  Jahre  1913. 


Stadt 

Einwohncuahl  tit* 
KinfliiQechirtof  drr 
StraUent.ahn 

Bahnlangc 
km 

UahnlAnKP  fUr 
10  OW  Einwohner 
km 

Berlin  

3  964  000 

314 

0,8 

W  16X1  

2  133  000 

242 

1,1 

1  328  000 

189 

1,4 

830  000 

129 

1,6 

Miinchcn  

622  000 

95 

1.5  _ 

588  000 

115 

2,0 

543  000 

69 

1.1 

442  000 

90 

2,0 

432  000 

50 

1.2 

421  000 

75 

1,8 

305  000 

38 

1.2 

303  000 

67 

2  2 

297  000 

41 

1,4 

261000 

50 

1.9 

260  000 

44 

1.7 

250  000 

35 

1,4 

170  000 

41 

2,4 

142  000 

20 

1.4 

90  000 

11 

1,2 

Freiburg  

83  000 

16 

1,9 

54  000 

14 

2,6 

Trier   

49  000 

11 

2,2 

Bezuglich  der  Stadtbahnen  geben  una  die  vorhandenen  Bahnlangen  keinen 
zuverlassigen  MaBstab  iiber  das  wirkliche  Bedurfnis,  weil  der  Ausbau  des  Schnell- 
verkehrsnetzes  in  den  meisten  Weltstadten  mit  dem  BediirfiuB  nicht  Schritt 
gehalten  hat,  sondern  hinter  ihm  zuriickgeblieben  ist.  GroB-Berlin  mit  4222000 
Einwohnern  bositzt  zurzoit  447  km,  Stadt-  und  Vorortbahnen.  Hier  von  en  tf alien 
70  km  auf  die  Stadt-  und  Ringbahn  und  377  km  auf  die  Vorortbahnen.  Das 
Stadtschncllbahnnetz  umfaBt  bisher  nur  36  km.  Hierzu  kommen  27  km  im 
Bau  begriffene  und  genehmigte  Bahnen,  nach  deren  Ausfiihrung  sich  das  Schnell- 
bahnnetz  auf  63  km  vergroBern  wird.  In  GroB  Berlin  kommen  daher  auf  10000 
Einwohner  1,06  km  Stadt-  und  Vorortbahnen  und  0,16  km  Stadtschnellbahnen 
einschlieBlich  der  im  Bau  begriffenen  und  genehmigten  Strecken,  zusammen 
1,22  km  Stadtbahnen. 

Professor  Dr.  Giese  berechnet  das  kiinftige  Schnellbahnnetz  von  GroB 
Berlin  im  ersten  Ausbau  zu  174  km,  im  zweiten  Ausbau  zu  218  km.  Dieses 
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Sehnellbahnnetz  iwt  fiir  eine  Bevolkerung  von  10  Millionen  Menschen  bcstimmt. 
Es  wiirden  sich  dabei  0,22  km  Sehnellhahn  fiir  10000  Einwohner  ergeben  und 
cinschlieBlich  der  bestehenden  447  km  Stadt-  und  Vbrortbahnen  0,67  km  Stadt- 
)>ahncn  fur  10000  Einwohner. 

Die  Hamburger  Stadt-  und  Vorortbahn . hat  cinschlieBlich  der  Linie  Ohls- 
dorf — Poppenbiittel  eine  Lange  von  31  km.  Die  im  Betriebe  befindlichen  Stadt- 
schnellbahnen cinschlieBlich  der  Langenhoiner  und  Walddorfer  Bahn  urn- 
fassen  66  km  Bahn.  Bei  13280(H)  Einwohnem  entfallen  auf  10000  Einwohner 
0.24  km  Stadt-  und  Vbrortbahnen  und  0,50  km  Stadtschnellbahnen,  zusamraen 
0,74  km  Stadtbahnen.  Nieht  beriicksichtigt  ist  hierbei  der  Vorortverkehr 
auf  den  von  Hamburg  ausgehenden  Fernbahnen,  weil  hier  keine  besonderen 
Vorortgleise  vorhanden  sind. 

Da.s  im  Betriebe  befindliehe  Sehnellbahnnetz  von  Paris  hat  eine  Lange 
von  rund  100  km.  Bei  einer  Einwohnerzahl  von  42151MM)  entfallen  auf  10000 
Einwohner  0,24  km  Bahnlange. 

GroB  London  besitzt  etwa  100  km  Stadtschnellbahnen.  Bei  7,3  Millionen 
Einwohnem  kommen  auf  10000  Einwohner  nur  0,14  km  Bahnlange.  Wird 
nur  die  Einwohnerzahl  der  Grafschaft  mit  4,9  Millionen  beriicksichtigt,  so  ent- 
fallen 0,21  ktn  auf  10000  Einwohner. 

In  Neuyork,  das  im  Jahre  1910  4,7  Millionen  Einwohner  zahltc,  waren 
107  km  Stadtschnellbahnen  im  Betriebe  und  169  km  im  Ban  l>egriffen  oder  ge- 
nehmigt.  Das  sind  zusammen  276  km  Stadtschnellbahnen.  Auf  10000  Einwohner 
entfallen  also  0,22  km  und  unter  Beriicksichtigung  der  im  Ban  begriffenen  und 
genehmigten  Linien  0,58  km  Schnellbahnen.  Die  Neuyorker  Zahl  ist  dcshalb 
bemerkenswert .  weil  Neuyork  miter  den  amerikanisehen  Weltstadten  das  voll- 
kommenste  Sehnellbahnnetz  besitzt. 

Wird  die  GrbBe  des  Sta<ltHchnellbahnnetzes  in  den  einzelnen  Weltstadten 
verglichen,  so  steht  Neuyork  mit  0,58  km  fiir  10000  Einwohner  an  der  Spitze. 
Hierauf  folgt  Hamburg  mit  0.50  km.  In  weitem  Abstande  folgt  Pars  mit  0.24, 
Berlin  mit  0,15  und  London  mit  0.14  km.  Dabei  ist  zu  l>eriicksichtigen.  daB 
das  Neuyorker  Sehnellbahnnetz  fiir  eine  weit  griiBere  Bevolkerungszahl  be- 
stimmt  ist.  Es  umfaBt  AuBenstrecken,  die  iibcr  wenig  besiedeltesGelande  fiihren 
und  als  AufschlieBungsbahnen  zu  bctrachten  sind.  Auch  Hamburg  ist  mit  dem 
Bau  derLangenhorner  und  der  Walddorfer  Bahn  iiber  da.s  gegenwartigeVerkchrs- 
Ijediirfnis  weit  hinaus  geeilt.  Andererseits  wird  in  Berlin  auch  nach  Eroffnung 
der  im  Bau  begriffenen  und  genehmigten  Strecken  noch  immer  ein  empfind- 
licher  Mangel  an  Stadtschnellbahnen  Ijcstehen.  Hicrnach  kann  fiir  die  Stadt- 
schnellbahnen eine  Bahnlange  von  0,25  bis  0,4  km  fiir  10000  Einwohner  als 
angemessen  gelten.  Hierzu  kommt  etwa  die  doppelte  Lange  an  Vbrortbahnen, 
so  daB  sich  im  ganzen  rund  1  km  Stadtbahnen  fiir  eine  Weltstadt  als  angemessen 
ergeben.  Werden  hierzu  1,5  km  StraBenbahnen  gerechnet,  so  ergeben  sich  im 
ganzen  2,5  km  Bahnen  fiir  10000  Einwohner  ads  angemessen  und  ausreichend 
BUT  Bcdienung  eines  Weltstadtverkehrs. 

5.  Das  Verkehrneiz  als  Ganzen. 

a)  Vertcilung  des  Verkehrs  auf  die  vcrschiedenen  Befbrderungs- 

m  it  tel. 

In  den  Mittelstatlten  und  GroBstatlten  bis  zu  etwa  200000  Einwohnem 
wird  das  Verkehrslx^durfnis  durch  die  elektrische  StraBenbahn  allein  befriedigt. 
In  den  groBeren  Stadten  ist  die  StraBenbahn  hierzu  nicht  mehr  imstande.  Es 
treten  Stadt-  und  Vorort bahnen .  Stadtschnellbahnen  und  Omnibusse,  unter 
UlDBtinden  auch  Dampfer.  hinzu.  Der  Verkehr  verteilt  sich  dann  auf  die  ver- 
schitMlcncn  Bcfbrdcrungsmittel.   Diese  Vertcilung  hangt  von  dem  Ausbau  der 
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einzelnen  Verkehrsnetze  ab.  Die  Verteilung  des  Verkehrs  in  einer  Reihe  von 
Weltstadten  geht  aus  den  Zahlentafeln  8  und  9  hervor.  In  ihnen  .sind  Omnibus, 
Dampfer  und  Droschken  zu  einer  Zahl  zusammengefaBt.  Die  Droschkenfahrten 
treten  gegen  die  Fahrten  auf  Omnibussen  und  Dampfer n  vollstandig  zuriick. 
Sie  konnen  in  den  amerikanischen  Weltstadten  ganz  vernachlassigt  werden.  In 
London  ist  der  Verkehr  auf  Dampfcrn  sehr  gering.  Auch  in  Paris  und  Berlin 
tritt  er  gegen  den  Omni  bus  verkehr  zuriick.  In  den  amerikanischen  Weltstadten 
gab  es  1907  keine  Omnibusse  und  verschwindend  wenig  Droschken.  Die  an- 
gegebenen  Zahlen  beziehen  sich  also  nur  auf  dip  Dampfer. 

Infolge  der  geringen  Ausdehnung  des  Netzes  ist  der  Schnel  I  bahn  verkehr 
in  Berlin  noch  wenig  entwickelt.  Sein  Anteil  am  Gesamtverkehr  betrug  im  Jahre 
1913  erst  5°/0  und  wird  nach  Eroffnung  der  im  Bau  begriffencn  und  genehmigten 
Linien  schatzungsweise  12°/0  betragen.  Auch  der  Anteil  der  Stadt-  und  Vorort- 
bahnen  am  Gesamtverkehr  GroB-Berlins  ist  auffallend  gering  trotz  der  ver- 
haltnismaOig  groBen  Lange  des  Bahimctzes.  Dies  kommt  daher,  weil  die  Vorort- 
bahnen  zum  groBen  Teil  durch  wenig  besiedeltes  Gclande  fuhren  und  schlecht 
ausgenutzt  werden. 

Der  groBe  Anteil  des  Omni  bus  verkehrs  am  Gesamtverkehr  in  London 
und  Paris  ist  darauf  zuriickzufuhren,  daB  in  beiden  Orten  die  iimere  Stadt  den 
StraBenbahnen  so  gut  wie  verschlossen  ist.  Auch  in  Berlin  hat  der  Omnibus 
einen  verhaltnismaBig  groBen  Verkehr,  weil,  wie  crwahnt,  zwei  wichtige  Ver- 
kehrsadern  der  Innenstadt,  die  FriedrichstraBe  und  die  StraBe'Unter  den  Linden. 

Zahlentafel  8. 

Fahrten  auf  den  Kopf  der  Bevolkerung  im  Jahre  1907. 


Stadt 

Kinwohner- 
uhl 
Mlllionen 

Stadt-  u. 
Vonirt- 
hahnra 

Starlt- 

achnrll- 

bahnen 

StraBen- 
bahnrn 

OmnihumM>. 
Drrmchkrn. 
Dampfer 

/.unammrn 

7.220 

104 

50 

81 

77 

312 

GroB  Nouyork   

4,340 

18 

144 

167 

72 

401 

42 

59 

93 

74 

268 

GroO  Bwlin  

3,210 

84 

13 

144 

64 

305 

2.140 

42 

67 

260 

14 

383 

1,470 

88 

75 

227 

20 

410 

GroB  Boston  

1.320 

76 

136 

221 

61 

494 

Zahlentafel  9. 

Verteilung   den    Verkehra    auf    dio    verschiedenen  Bef orderungsm i  t  tel 

im  Jahre  1907. 


Stadt 


Einwohner- 

zahl 
Millionen 


Stadt-  u. 
Vorort- 


Stadtechncll- 
bahncn 

0/ 
10 

StraBen- 
bahnen 

°o 

Omnibusse, 
Dtohc  hit  t?ti  ( 
Dampfer 

°/o 

16.1 

26,0 

24,6 

35,7 

41,6 

17.8 

22.1 

34,6 

27.7 

4.3 

47,2 

20,8 

16,9 

67,9 

3,7 

18,2 

54,9 

4.9 

27,6 

44.8 

12.2 

GroB  London 
GroB  Neuyork 
GroB  Paris  . 
GroB  Berlin  . 
Chi 


Ltucago  .  .  . 
Philadelphia.  . 
GroB  Boston .  . 


7.220 
4,340 
3,885 
3,210 
2.140 
1.470 
1.320 


33.3 
4.6 
15,6 
27,4 
11,0 
21,5 
15.3 


den  StraBenbahnen  nicht  freigegeben  sind.  Die  Verteilung  des  Verkehis  in 
London,  Neuyork  und  Paris  mit  ihren  ausgebauten  Schnellbahnnetzen  laBt 
erkennen,  daB  eine  Verteilung  des  Gesamt verkehrs  je  zur  Halfte  auf  die  Bahnen 
auf  eigenem  Bahnkorper  und  auf  die  StraBenverkehrsmittel  als  natUrliche  Ver- 
teilung angesehen  werden  kann.  Diese  Verteilung  tritt  erst  ein,  wenn  das 
Stadtbahnnetz  vollstandig  ausgebaut  ist.  nicht  al»er  fiir  die  Zeit  des  Ausbaues. 
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b)  Wettbewerb. 

Die  Bewaltigung  dps  Stadtverkehrs  wurdc  anfangs  gewohnlich  privaten 
Unternehmungen  iiberlassen,  und  so  entstanden  zahlreiche  Einzelunterneh- 
mungen.  Ja,  nicht  einmal  die  gleichartigen  Beforderungsmittel  waren  von  An- 
fang  an  in  einer  Hand  vereinigt.  So  entstanden  z.  B.  in  Philadelphia  93  StraBen- 
bahnunternehmungen,  in  London  22  Omnibusunternehmen.  Diese  Unterneh- 
mungen  bereiteten  einander  den  scharfsten  Wettbewerb.  Tatsiichlich  ist  aber 
ein  Wettbewerb  gleichartiger  Verkehrsmittel  in  einer  Stadt  nicht  durchfiihrbar, 
insbesondere  nicht  auf  Schienenwegen.  Mehrere  Warenhiiuser  konnen  inbezug 
auf  Einkauf,  Lage  und  Absatzgebict  vollstandig  gleichgestellt  sein;  ich  kann 
gleichwcrtige  Waren  in  ihnon  erhalten.  Handelt  es  sich  dagegen  urn  die  Ver- 
bindung  zweior  Hauptverkehrspunkte  der  Stadt,  so  kann  nur  eine  Gesellschaft 
die  HauptstraBe  zwischen  beiden  Punkten  benutzen.  Die  iibrigen  Gesellsehaften 
Hind  auf  Nel>enstraBen  angewiesen.  Eine  Gesellschaft  hat  also  wirtschaftlich 
einen  Voraprung  vor  den  iibrigen  und  wird  diesen  Vorsprung  dazu  benutzen, 
die  anderen  Gesellsehaften  weitor  zu  sehwachen.  Es  ist  auch  nicht  moglich, 
daB  die  verschiedenen  Gcsellschaften  unter  sich  den  Vorkehr  nach  den  verschie- 
denen  Himmelarichtungen  verteilen.  In  der  Innenstadt  werden  sie  zusammen- 
kommen;  sie  sind  auf  gegenseitige  Benutzung  der  Gleise  angewiesen.  Es  ergibt 
sich  dann  selir  bald,  daB  ein  Zusamnienarbeiten,  insbesondere  die  Einrichtung 
eines  Umsteigeverkehrs,  beiden  Gcsellschaften  dienlich  ist,  und  damit  ist  oin 
ZusammenschluB  angebahnt. 

Bei  Beforderungsmitteln  ohne  Schienen  ist  ein  Wettbewerb  schon  eher  mog- 
lich. Da  aber  das  Fassungsvermogen  einer  HauptstraBe  immerhin  beschrankt 
ist,  so  hat  auch  der  Wettbewerb  seino  Grenzen.  Da  sich  die  Reisegeschwindig- 
keit  der  Wagen  dem  ganzen  StraBenverkehr  anpassen  muB,  so  kann  der  Wett- 
bewerb nur  in  der  Wagenfolge",  in  der  Ausstattung  der  Wagen  und  in  den  Fahr- 
preisen  bestehen.  Er  hat  also  seine  Grenzen. 

Fur  den  ZusammenschluB  spricht  noch  weiter  die  Riicksicht  auf  die  Betriebs- 
und  Unterhaltungskosten.  GroBere  Unternehmen  arbeiten  weit  wirtschaftlicher 
wio  kleine.  So  hat  denn  der  Wettbewerb  gleichartiger  Verkehrsmittel  fast  iiberall 
einem  ZusammenschluB  Platz  gemacht.  In  Philadelphia  besteht  heuto  nur 
noch  eino  StraBenbahngesellschaft,  und  ebenso  ist  es  in  den  meisten  anderen 
Stadten. 

Sehr  scharfe  Formen  hat  der  Wettbewerb  der  verschiedenartigen  Verkehrs- 
mittel untereinander  in  den  Weltstadten  angenommen.  Der  Grund  dafiir  liegt 
hauptsachlich  darin,  daB  die  Verkehrsmittel  nicht  gleichzeitig,  sondern  nach- 
einander  entstanden.  Zunachst  gab  es  nur  dampfbetriebeno  Vorortetsenbahnen 
und  innerstadtische  Pferdeeisenbahnen,  die  beide  einen  ganz  verschiedenen 
Wirkungskreis  hatten.  Hierzu  kam  der  Pferdoomnibus  in  den  nicht  mit  Gleisen 
belegten  StraBen.  Als  die  Dampfbahnen  in  der  Form  von  Stadtbahnen  in  die 
Innenstadt  eindrangen,  bereiteten  sie  der  Pferdebahn  stellenweise  einen  starken 
Wettbewerb.  Die  elektrischen  StraBenbahnen  drangen  weiter  in  die  Vororte 
und  verursachten  mit  ihrer  groBeren  Pveisegeschwindigkeit  den  Dampfbahnen 
einen  empfindlichen  Wettbewerb.  Der  Pferdeomnibua,  der  sich  stellenweiso 
neben  den  Pferdeeisenbahnen  behaupten  konnte,  muBte  den  elektrischen  StraBen- 
bahnen gegenubcr  das  Feld  raumen.  Aber  nun  entstand  der  Kraftomnibus, 
der  wieder  den  elektrischen  StraBenbahnen  einen  scharfen  Wettbewerb  bcreitete. 
Namentlich  die  elektrische  Schnellbahn  entzog  dann  den  StraBenbahnen  einen 
groBen  Toil  des  Verkehrs. 

Der  Wettbewerb  hat  vielfach  zu  heftigen  Wirtschaftskampfen  gefuhrt, 
die  zum  Toil  auf  dem  Rechtswege  ausgefochten  wurden,  zum  Teil  in  Tarifkampfen, 
seltener  auf  dem  Gebiet  des  Fahrplans  und  der  Ausstattung  der  WTagcn.  All- 


Digitized  by  Google 


Die  Verkohrsmittel. 


169 


mahlich  ist  abcr  in  den  meisten  Stadten  die  Einsicht  durchgedrungen,  daB  sich 
die  Verkehrsunternehmen  durch  den  Wettbewerb  nur  schadigen,  weil  das  End- 
ziel  des  freien  Wettbewerbs,  die  Vernichtung  des  Gegners,  im  Verkehrswesen 
nicht  zu  crreichcn  ist.  Dio  Verkehrsgesellschaften  ha  ben  eingesehen,  daB  eine 
gegenseitige  Verstandigung  unter  gerechter  Teilung  des  Verkehrs  fiir  alle  das 
EreprieBlichste  ist  und  daB  ein  Zusammenwirken  der  verschiedenartigen  Be- 
fdrderungsmittel  im  Interesse  aller  Beteiligten  liegt.  So  ist  das  Endziel  die 
Vereinigung  des  Verkehrs  in  einer  Hund. 

c)  Zusamraenwirken  der  verschiedenen  Verkehrsmi ttel. 
a)  Stadtbahn  und  StraBenbahn. 

Beim  Fehlen  eines  Stadtbahnnctzes  drangt  sich  der  Verkehr  der  von  an  Ben 
strahlenformig  zusamtnenlaufcndcn  StraBenbahnlinien  in  den  zur  Geschafts- 
stadt  fiihrenden  HauptverkehrsstraBen  zusammcn.  Hier  cntstehen  starke 
Oberlastungcn  und  Verkehrsstockungen.  Von  der  Leistungsfahigkeit  dieser 
HauptverkehrsstraBen  hangt  die  Leistungsfahigkeit  des  ganzen  Bahnnetzes  ab. 
Betriebsverstarkungen  auf  den  Strahlenlinien  lassen  sich  nicht  durchfiihren, 
wenn  die  HauptstraBe  den  Mehrverkehr  nicht  aufnehmen  kann.  Wird  jedoch 
der  starke  Verkehr  der  StammUnio  von  der  leistungsfahigcrcn  Stadtbahn  auf- 
genonimen,  so  ist  auch  der  StraBenbahn  verkehr  auf  den  Zubringerlinien  wieder 
entwicklungsfahig. 

Die  StraBenbahn  ist  also  auf  das  Zusammenwirken  mit  der  Stadtbahn 
angewiesen. 

Aber  auch  die  Stadtbahn  kann  ohne  das  StraBenbahnnetz  nicht  bestchen. 
Sie  kann  nicht  alle  Teile  des  Stadtgebietcs  bedienen ;  dazu  ist  ihr  Bau  zu  kost- 
spielig.  Sie  muB  sich  daher  auf  einzelno  Stammlinien  oder  Hauptverkehrsadern 
beschranken  und  die  Verteilung  des  Verkehrs  auf  die  von  ihr  nicht  beruhrten 
Gebieto  den  StraBenbahnen  uberlassen.  Dies  gilt  sowohl  fiir  die  Geschaftsstadt 
wie  namentlich  fiir  die  AuBenbezirke.  Die  StraBenbahn  wird  hier  zur  Zubringerin 
der  Stadtbahn  und  auf  einer  Reise  von  der  Wohnung  zur  Arbeitsstatte  wird 
zunachst  die  StraBenbahn,  dann  die  Stadtbahn  und  vielleicht  dann  nochmals 
die  StraBenbahn  benutzt.  Vorbedingung  fiir  ein  solches  Zusammenwirken  ist 
die  Abkiirzung  der  gesamten  Reisezcit.  Sie  wird  erreicht  durch  eine  moglichst 
groBe  Reisegeschwindigkeit  der  StraBeniiahn  und  durch  zwockmaBige  Gestaltung 
der  Umsteigebahnhofe.  Die  StraBenbahn  muB  also  im  Vorortgebiet  auf  eigenem 
Bahnkorper  gefiihrt  und  als  SchnellstraBcnbahn  betrieben  werden.  Auch  durch 
enteprechende  TarifmaBnahmcn  (Umsteigefahrscheine)  wird  das  Zusammen- 
wirken der  verschiedenen  Beforderungsmittel  begiinstigt. 


Strolaibahne* 
Abb.  22.  Schema  dor  Strahlenbildung. 

Durch  diese  Art  der  Verkehrsteilung  ist  es  mdglich,  die  verkehrsschwachen 
Auflenstrecken  der  Stadtbahn  vorlaufig  wegzulassen  und  in  den  AuBengebieten 
ledigUch  StraBenbahnen  zu  bauen,  dio  dann  strahlenfdrmig  an  den  Endpunkt 
der  Stadtbahn  herangefiihrt  werden,  Abb.  22.  Diese  Art  der  Verkehrsteilung 
ist  z.  B.  in  Boston  verwirklicht,  wo  sich  StraBenbahn  und  Schnellbahn  in  einer 
Hand  befinden.  Die  gleiche  Verkehrsteilung  ist  fiir  Philadelphia  geplant.  Der 
Verkehrs boamte  von  Philadelphia,  Herr  Twining1),  hat  fiir  das  Zusammenwirken 

»)  Archiv  fiir  Eiaenbahnwesen  1918,  S.  105. 
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von  StraBenbahn  und  Schnellbahn  ein  Schema  eisonnen,  das  in  Abb.  23 
wiedergegcben  ist.  Er  tcilt  die  Stadt  in  die  kreisformige  Gcachaftastadt  und  in 
eine  Anzahl  von  Ringflachen  ein.  Die  erste  Ringflache  entapricht  dem  ge- 
schloaaenen  Wohnbezirk.  Hieran  schlieBt  sich  das  offene  Wohngebiet  und  hieran 
daa  Vorortgebiet.    In  der  Geschaftsstadt  und  im  gesehlossenen  Wohngebiet 


Abb.  23.  Schema  einea  vereinigtcn  Bahnnetzes  (Stadtbahn  und  StraBenbahn) 

nach  Twining. 


sollen  die  Stadtbahnen  vicrgleisig  ausgcbaut  werden  und  Ejlzuge  auf  beaondcren 
Gleiaen  ohne  Zwischenstationen  verkehren.  Am  Rande  der  geachlosaenen  Wohn- 
Htadt  soil  eine  Anzahl  von  StraBenbahnen  strahlenformig  an  die  Stadtbahn 
anschlieBen.  Am  Rande  des  offenen  Wohngebietes  endet  die  Stadtbahn.  An 
ihren  Endbahnhof  schlieBt  wicder  strahlenformig  eine  Anzahl  von  StraBen- 
bahnen an,  die  daa  Vorortgebiet  erschlieBen.  Der  stufenweise  Ausbau  der  Stadt- 
balmen  ist  (lurch  gestrichelte  Linien  angedeutet. 

Da  in  amerikanischen  Weltstadten  die  durchgehende  Arbeitszcit  allgemein 
eingefiihrt  iet,  darf  eine  Fahrt  im  Wohnverkehr  30  Minuten  beanspruchen.  Der 
Durchmesser  des  ersten  Kreisringes  wird  so  bemeasen.  daB  hier  die  StraBenbahn 
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imstande  ist,  den  Geaamtverkehr  zu  iibeinehmen.  Bei  einer  Reisegeaehwindig- 
keit  von  12,5  km  kann  der  Ring  einen  Durchmeaser  von  6  km  erhalten,  ohne  daB 
fiir  eine  Fahrt  vom  Rande  der  Geachaftaatadt  bia  zum  Rande  dea  Ringea  die  zu- 
liisaige  Fahrzeit  von  30  Minuten  iiberachritten  wird. 

Im  Verkehr  zwischen  der  Geachaftastadt  und  der  zweiten  Ringflache  aollen 
Stadtbahn  und  StraBenbahn  nacheinander  benutzt  werden.  Wird  die  Rciac- 
geschwindigkeit  der  Stadtbahn  zu  25  km,  die  der  (Schnell-)  StraBenbahn  zu 
22,5  km  in  der  Stunde  angenommen,  ao  kann  der  zweite  Ring  ebenfalla  eine  Breite 
von  6  km  haben,  ohne  daB  die  Fahrzeit  von  30  Minuten  fiir  eine  Fahrt  vom 
Rande  der  Geachaftastadt  bia  zum  Rande  dea  Ringea  iiberachritten  wird.  Die 
Eilzuggleiae  aind  also  fiir  dieaen  Verkehr  noch  nicht  erforderlich. 

Fiir  den  Verkehr  zwiachen  der  Geachaftaatadt  und  dem  dritten  Ringe  wird 
ebenfalla  die  Benutzung  der  Stadtbahn  und  der  StraBenbahn  vorauageaetzt, 
Ea  miisaen  nun  aber  die  Eilzuggleiae  auagebaut  werden,  mit  deren  Hilfe  die  Rei8c- 
geachwindigkeit  auf  37.5  km  in  der  Stunde  geateigert  werden  kann.  Wird  die 
Reisegeachwindigkeit  der  StraBenbahn  wieder  zu  22,5  km  angesetzt,  ao  kann 
der  dritte  Ring  eine  Breite  von  4  km  erhalten.  Twining  rechnet  allerdinga 
mit  8  km,  indem  er  etwaa  hohere  Reisegeschwindigkeitcn  annimmt  und  eine 
etwaa  groBere  Geaamtfahrzeit  zulafit. 

Die  Anlage  der  Stadtbahn  aoll  nicht  etwa  die  Beaeitigung  der  StraBen  - 
bahngleiae  in  dem  von  ihr  bedienten  Verkehragebiet  zur  Folge  haben;  Stadt- 
bahn und  StraBenbahn  bestchen  hier  vielmehr  nebeneinander,  zum  Teil  sogar 
in  denaelben  StraBen.  Infolgedeaaen  tritt  zwischen  beiden  Beforderungsmitteln 
eine  Verkehrsteilung  ein.  Taylor,  der  Amtavorganger  von  Twining,  hat  iiber 
die  Verteilung  dea  Verkehrs  zwischen  einer  in  derselben  StraBe  verlaufenden 
Stadtbahn  und  StraBenbahn  Beobachtungen  angeatellt  und  kommt  unter  der 
Voraussetzung,  daB  die  Tarife  beider  Verkehrsmittel  dieaell>en  aind,  zu  der  in 
Zahlentafel  9  angegebenen  Verkehrsverteilung. 

Bei  Berechnung  der  Zeiteiaparnis  muB  auf  den  Weg  nach  und  von  den 
Haltestellen,  sowie  auf  die  mittlere  Waitezeit  Ruckaicht  genommen  werden. 
Bei  gleichen  Tarifen  erhalt  das  billigeie  Verkehrsunteinehmen  einen  groBeren 
An  teil  vom  Verkehr. 

Zahlentafel  9. 

Verteilung  des  Verkehrs  auf  Stadtbahn  und  StraBenbahn. 


Zeitersparnis  Iwi 

Von  dem  Verkehr  entfallen  auf 

Bonutzung  der  . 
Stadtbahn 

StraOenbahn 

Stadtbahn 

Minuten 

% 

% 

1.5 

85 

15 

5.0 

57 

43 

8.5 

37 

63 

18.0 

23 

77 

15.5 

13 

87 

19.0 

7 

08 

fi)  Omnibus  und  Schienen wege. 

Auf  ebenen  StraBen  und  bei  gutem  Pfla8ter  (Asphalt)  iat  der  Omnibua 
an  Reisegeschwindigkeit  und  Schmiegungsfahigkeit  der  StraBenbahn  iiberlegen. 
Ea  ist  daher  haufig  die  Erwartung  auageaprochen  worden,  daB  die  StraBenbahn 
aus  uuaeren  Stadten  wieder  verachwinden  und  durch  den  Kraftomnibua  ereetzt 
werden  wird.  Diese  Erwartung  wird  aich  kaum  erfullen.  Die  Betriebskoaten  dea 
Omnibus  war  en  vor  dem  Kriege  etwa  doppelt  so  groB  a  Is  die  der  StraBenbahn, 
und  da  der  Kraftwagen  wohl  dauemd  auf  auslandische  Brennstoffe  angewie«en 
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sein  wird,  so  wircl  sich  dieses  Verhaltnis  auch  in  Zukunft  wenig  andern.  Der 
Omnibus  ist  daher  nur  da  wirtechaftlich,  wo  auf  eine  gute  Platzausnutzung 
gerechnet  werden  kann,  also  in  der  Innenstadt,  wo  der  gleichmaBige  Geschafte- 
verkehr  iiberwiegt,  bei  Bedarfsfahrten  im  Ausflugsverkehr  und  schlicBlich  zur 
Verbindung  von  Vorortcn  bei  schwaeh  entwickeltem  Wohnverkehr,  abcr  leb- 
haftem  Geschafts-  und  Marktverkehr. 

Fiir  den  Verkehr  in  der  Innenstadt  ist  der  Omnibus  iiberall  da  von  groBer 
Bedeutung,  wo  die  Enge  der  StraBen  einen  Stra Ben bahn verkehr  nicht  zulaBt 
(Paris,  London).  Ein  Zusammenwirken  von  StraBen  bahn  und  Omni  bus  ist  in 
der  Weise  denkbar,  daB  der  Omnibus,  von  der  Innenstadt  kommcnd,  so  weit 
in  die  geschlossene  Wohnstadt  eingcfiihrt  wird,  als  noch  auf  einen  lebhaften 
Geechaftsverkehr  gerechnet  werden  kann  und  hier  an  einem  StraBenbahnknoten- 
punkt  endigt. 

Wo  der  Verkehr  auf  AuBenlinien  so  gering  ist,  daB  die  Anlage  einer  StraBen- 
bahn  nicht  wirtschaftlich  ware,  kommt  der  Omnibus  als  Zubringerlinie  und  als 
Vorlaufer  der  StraBenbahn  in  Frage. 

Wo  das  Schnellbahnnetz  Teile  der  Innenstadt  unberuhit  laBt  und  da,  wo 
Quer-  und  Ringlinien  im  Schnellbahnnetz  fehlen,  kommt  der  Omnibus  als  innerer 
Zubringer  zu  den  Schnellbahnlinien  in  Frage. 

y)  Fa-hrcn  und  Schienenwege. 

Die  Fahre  ist  kein  selbstandiges  Beforderungsmittel,  vielmehr  auf  das  Zu- 
sammenwirken mit  anderen  Verkehrsmitteln  angewiesen. 

Um  die  Einschaltung  der  Fahren  in  eine  Hauptverkehrslinic  raoglichst 
beqnem  zu  gestalten,  miissen  gute  Ubergangsmoglichkeiten  geschaffen  werden. 
Die  Sehnellbahnhdfe  und  die  StraBenbahn  miissen  also  tnoglichst  nahe  an  die 
Fahren  herangebracht  werden.  Der  Ubergangsverkchr  muB  sich  ohne  Be- 
nutzung  der  StraBe  abwickeln.  Die  aus  dem  Wohngebiet  kommenden  StraBen - 
bahnlinien  sind  strahlenformig  an  die  Endpunkte  der  Fahren  heranzufiihren . 


Zweiter  Abschnitt. 

Stadt-  und  Vorortbahnen, 

A.  Linienfuhrung. 

1.  Die  eiozelne  Linie. 

In  der  Kegel  wird  es  nicht  moglich  sein,  das  Bedurfnis  nach  einem  Schnell- 
verkehr  durch  eine  einzige  Linie  zu  befriedigen.  Es  wird  vielmehr  ein  aus  einer 
Anzahl  von  Linien  bestehendes  BahnnCtz  notig  sein.  Aus  diesem  Netz  soli 
zunachst  die  cinzelne  Linie  herausgeschiilt  und  fiir  sich  betrachtet  werden. 

Die*  alteren  Stadt-  und  Vorortbahnen  waren  Dampfbahnen ;  l>ei  ihrer  Linien- 
fuhrung waren  weniger  die  Bcdurfnisse  des  stadtischen  Verkehis,  die  damals 
noch  nicht  erforscht  waren,  als  vielmehr  die  zufiillig  vorhandenen  Freiflachen 
maBgeljend,  die  wegen  des  Dampfbetriebes  und  der  Ersparnis  an  Baukosten 
aufgesucht  wurden.  Die  alteren  Vorortbahnen  sind  meistens  aus  Fernbahnen 
durch  Verdoppolung  der  Gleise  entstanden.  Fiir  ihre  Linienfuhrung  waren  also 
die  Gcsichtspunkte  des  Fernverkehrs,  nicht  die  des  Stadtvcrkehrs  maBgebend. 
Da  aber  die  Fernlinien  in  der  Regel  strahlenformig  verliefen.  war  ihro  Linien- 
fuhrung auch  fiir  den  Vorortverkehr  giinstig. 
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Eigentiimlich  ist  es,  daB  bei  den  altcren  Stadtbahnen  die  Fiihrung  als  Ring 
bevorzugt  wurde;  es  kommt  dies  wohl  daher,  daB  die  altesten  Bahnen  dieser  Art 
(wie  die  Berliner  Ringbahn)  als  Giiterumgehungsbahnen  gebaut  wurden,  um  eine 
Verbindung  der  einzelnen  Fcrnbahnlinien  auBerhalb  der  Stadt  zu  ermoglichen, 
und  daB  der  Personenverkehr  bei  diesen  Bahnen  nur  Nebensache  war.  Aber 
es  ist  sonderbar,  daB  der  Ringliniengedanke  spater  auch  auf  die  reinen  Stadt- 
bahnen iibertragen  wnrde  (Wien  und  Hamburg) 

Manche  Fehler  in  der  Linienfiihrung  der  alteren  Stadtbahnen  sind  durch  die 
Bebauung  ausgeglichen  worden,  die  den  vorhandenen  Stadtbahnlinien  in  der 
Regel  schnell  folgt.  Ringlinien  wurden  dadurch  lebensfahig  gemacht,  daB  sie 
in  Verbindung  mit  Strahlenlinicn  betrieben  wurden. 

Erst  der  Obergang  zur  elektrischen  Bctriebswcise,  der  die  Bahnen  un- 
abhiingig  in  der  Linienfiihrung  machte,  raumte  mit  den  RingUnien  end- 
giiltig  auf. 

Stadtbahnlinien  sind  Schnellbahnlinien,  sie  sollen  schnell  von  einem  Punkte 
dor  Stadt  zu  einem  andern  fiihren,  und  deshalb  ist  die  geradlinige  Fiihrung 
eine  wichtige  Forderung.  Umwege  sind  nur  zulassig,  um  einzelne  Bauhinder- 
nisse  oder  verkehrslose  Freiflachen  zu  umgehen. 

Der  Hauptverkehr  ciner  Stadt  ist  strahlcnformig  gerichtet,  und  da  die  Stadt- 
und  Vorortbahn  die  starksten  Verkehrsstrome  aufnchmen  soli,  so  kommt  fur 
sie  nur  eine  strahlenformige  Linienfiihrung  in  Frage. 

Strahlenlinien  konnen  Durchmesser-  oder  Halbmesserlinien  sein.  Viele 
a 1 tore  Schnell  bahnen,  namenthch  die  aus  Fernlinien  entstandenen  Vorort- 
bahnen  sind  HalbmesserUnicn  und  enden  stumpf  am  Rande  der  Innenstadt. 
Dies  ist  aber  fur  den  Verkehr  sehr  lastig,  da  er  auf  dcm  Wege  nachden  einzelnen 
Punkten  der  Geschaftsstadt  vom  Bahnhof  aus  einen  langeren  FuBweg  zuriick- 
legen  oder  gar  ein  StraBenverkehrsmittel  benutzen  muB.  Auch  erschweren 
Kopfbahnhofe  die  Betriebsfiihrung  und  vermindern  die  Leistungsfahigkeit  der 
Halm.  Deswegen  miissen  alle  Schnellbahnlinien,  wenn  die  ortlichen  Verhiilt- 
nisse  es  zulassen,  als  DurchmesserUnien  gebaut  worden. 

Schnell bahnlinien  sollen  die  Vorkehrsknotenpunkte  der  Innenstadt  mit- 
einander  verbinden.  Hieraus  ergibt  sich  die  Notwendigkeit,  sie  im  Zuge  einer 
HauptverkehrsBtraBo  zu  fiihren.  Die 

Schnellbahn  zur  Ersparnis  von  Bau-  qgwr     stscuaa..      Stsaioss-  oftmr- 

kosten  in  eine  parallele  NebenstraBe     I  fay-   j 

zu  verlegen,  ist  bedenklich,  denn  schon 
oin  Qucrweg  von  100  —  200  m  kann  zur 
Folge  haben,  daB  sich  der  Verkehr  don 
in  der  HauptstraBe  entlangfiihrenden 
StraBenbahn-  oder  Omnibuslinien  zu- 
wendet.  Auch  im  Gebiet  der  geschlossen 
gebautcn  Wohnstadt  muB  die  Schnell- 
bahn in  dor  HauptverkehrsstraBe  lie-  Abb.  1  und  2.  (iabdunfr  und  innere  Spal- 
gon,  denn  die«e  ist  zugleich  Geschafts-  lung  finer  Stadtbahn. 

straBe,  und  so  wird  die  Schnellbahn 

auch  dem  Geschaftsverkehr  nutzbar  gemacht.  Im  Gebiet  der  offonen  Bauweise 
und  der  Vororte  bostehen  fur  die.  Linienfiihrung  weniger  stronge  Forderungen; 
cine  Seitenabweichung  von  der  VerkehrsstraBe  ist  unbedenklich.  Sie  ist  haufig 
durch  die  Riicksicht  auf  eine  moglichst  wirtschaftliche  Bauweise  (Erdbau) 
geboten. 

Es  kann  zweckmaBig  sein,  zwoi  Linicn  streckenweiso  miteinander  zu  ver- 
einigen;  auf  diose  Weise  entstoht  die  Gabelung  nach  Abb.  1  oder  die  innere 
Spaltung  nach  Abb.  2.  Die  Gabelung,  oder  mit  anderen  Worten  die  Vcreinigung 
zweier  Linicn  in  der  Geschaftsstadt  kann  zweckmaBig  sein,  um  der  kostspieligon 
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Innenstrecke  den  fur  ihre  Ertragsfahigkeit  notigen  Verkehr  zuzufiihren.  Hierbei 
entsteht  aber  die  Frage,  ob  diese  eine  Linie  den  ihr  zustromenden  Verkehr  auch 
auf  die  Dauer  wird  bewaltigen  konnen.  1st  dies  unmoglich,  so  werden  die 
Galwlungspunkte  nachtraglich  durch  eine  zweitc  Sfammbnio  verbunden. 

Die  innere  Linienspaltung  ergibt  eine  gleichmaBige  Verkehrsverteilung 
iiber  die  einzelnen  Zweige;  auf  der  stark  belasteten  Innenstrecke  sind  2  Linien, 
von  den  schwacher  belasteten  AuBenstrecken  ist  nur  je  eine  vorhanden.  Diese 
Linienfiihrung  kann  zweckmaBig  sein,  weiui  der  Verkehr  ini  AuBengebiet  nicht 
zureicht,  um  eine  zweite  AuBenlinie  lebensfahig  zu  machen.  Sobald  eine  solche 

zweite  AuBenlinie  spater  lebensfahig  wird,  wird 
der  eine  der  beiden  Innenstrange  nach  auBen  iiber 
die  Knotenpunkte  verlangert. 

In  beiden  Fallen  entsteht  als  Endbild  die 
Vorschlingung  zweier  Linien  nach  Abb.  3.  Diese 
Abb.  3.  Verschlingung  zweier      Verechlingung    bietet  liesondere    Vorteile,  weil 
Linien.  dadurch  die  einzelnen  Punkte  der  Innenstadt  und 

der  AuBengebiete  vollkotnmener  initeinander  in 
Verbindung  gebracht  werden,  als  dies  durch  die  Anordnung  zweier  Parallellinien 
geschieht. 

Die  einfache  Gabelung  ciner  Linie  in  zwei  AuBenlinien  ist  mit  den  Aji- 
forderungen  des  Verkehrs  und  des  Betriebes  in  der  Kegel  gut  vereinbar.  Eine 
mehrfache  Gabelung  ist  vom  Libel.  Der  Verkehr  wird  entweder  auf  der  geraein- 
samen  Innenstrecke  so  stark,  daB  sie  ihn  nicht  bewaltigen  kann,  oder  er  wird 
auf  den  einzelnen  AuBenstrecken  so  schwach,  daB  sie  nicht  lebensfahig  sind. 

Vielfach  ist  vorgeschlagen  worden,  den  Endpunkt  einer  einzelnen  Lime 
in  der  Geschaftsstadt  oder  im  AuBengebiet  als  Schleife  zu  formen,  um  auf  diese 
Weise  moglichst  zahlreiche  Punkte  des  betreffenden  Gebiets  dem  Schnellbahn- 
verkebr  zu  erschlieBen.  Die  innere  Schleife  ist  unzwcckmaBig.  weil  sie  sich 
in  das  spater  zu  beschreil)ende  Liniennetz  nicht  orgaiusch  einfiigt  und  weil 
jede  Schleifenfiihrung  einen  Umweg,  also  einen  Zeitverlust,  bedeutet.  Die  auBere 
Schleife  hat  ebenfalls  den  Nachteil  des  Umweges  und  erschwert  zudem  die  mit 
dem  allmahlichen  Wachstum  der  Stadt  erforderlich  werdende  Fortsetzung 
der  Bahn. 

Vorhandene  Hindernisse  haben  dazu  gefuhrt,  zwei  StrahlenUnien,  deren 
Durchfiihrung  durch  (he  Lmensta<lt  nicht  moglich  ist,  zu  einer  Hakenlinie 
zu  vereinigen  (so  mehrfach  in  Neuyork).  Betrielistechnisch  ist  diese  Art 
der  Linienfiihrung  der  Anordnung  zweier  Kopfhahnhofe  vorzuziehen.  verkehrs- 
tochnisch  ist  sie  ein  Xotbehelf. 

Fiir  den  Abstand  der  Haltestellen  sind  zwei  verschiedene  Gesichtspunkte 
maBgebend.  Je  enger  die  Haltestellen  liegen.  desto  kiirzer  sind  die  Zuwege, 
und  desto  mehr  wird  die  Benutzung  dor  Stadtbahn  erleichtert,  um  so  geringer  ist 
aber  auch  die  Reisegeschwindigkeit,  die  bei  einem  Schnellverkehrsmittel  mog- 
lichst groB  sein  soil.  Als  gunstigster  mittlerer  Stationsabstand  ergibt  sich  ein 
solcher  von  800  m.  Nur  wenn  die  Schnelllrnhn  zugleich  den  Verkehr  auf  der 
StraBenoberflache  ersetzen  soil,  ist  ein  geringorer  mittlerer  Stationsabstand 
zweckmaBig;  er  !>etragt  beispielsweise  in  Paris  500  m.  Der  mittlere  Stations- 
abstand soli  aber  nicht  gleichmaBig  iiber  die  ganze  Lange  der  Bahn  verteilt, 
sondern  von  innen  nach  auBen  abgestuft  werden.  ZweckmaBig  ist  fiir  die  Ge- 
schaftsstadt  ein  Stationsabstand  von  500  —  600  m,  ausnahmsweise  sind  Ab- 
stiinde  von  400  m  noch  zulassig,  weil  bei  diescr  Entfernung  eine  Fahr- 
geschwindigkeit  von  50  km  in  der  Stunde  gerade  noch  erreicht  wird.  Kiirzere 
Stationsabstande  verringern  die  Reisegeschwindigkeit  unverhaltnismiiBig. 
Im  (iebiet  der  offenen  Bauweise  kann  die  Haltestellenentfernung  bis  auf 
1">00  in  steigen. 


Digitized  by  Google 


Lintenfiihrung. 
2.  Das  Liniennetz. 


175 


Die  einzelnen  Stadtbahnlinien  sind  in  der  Weise  zu  eincm  Nctz  zu  vereinigen, 
daB  eine  Anzahl  von  Durchmesserlinien  entsteht,  die  sich  in  dor  Innenstadt 
gegenseitig    iiberschneiden.     An    die  Schnittpunkte 
zweier  Linien  koinmen  Umsteigebahnhofe. 

Zusammenfiihrung  dreier  Linien  an  einem  Punkte 
ist  fur  die  Netzbildung  zwcckmaBig,  wird  abor  in  bau- 
licher  Beziehung  haufig  uniibersichtlich. 

Am  einfachsten  erscheint  die  Anordnung  cines 
Rechtecknetzes  nach  Abb.  5,  das  sich  mit  dein  Strahlen- 
netz  der  AuBenbezirke  gut  vereinigen  laBt. 

Diese  Netzbildung  hat  den  Nachteil,  daB  sich  die 
parallelen  Linien  nicht  iiberschneiden ;  um  von  einer 
Parallellinie  auf  die  andere  zu  gelangen,  ist  also  ein 
zweimaliges  Umsteigen  notwendig.  Um  diesen  Ubel- 
stand  zu  vermeiden,  hat  Cauer  vorgeschlagcn,  den 
Netzplan  so  umzugestalten ,  daB  sich  zwei  parallele 
Linien   je  einmal   iiberschneiden ,    Abb.  8').  Eine 

noch  grdBere  Vollkommenhoit  wiirde  erreicht  werden,  wenn  sich  die  parallelen 
Linien  zweimal  iiberschneiden,  also  nach  Abb.  3  miteinander  verschlungen 
werden. 

In  Abb.  9  ist  versucht  worden,  die  einfache  Gal>elung  zum  Ausgangs- 


Abb.  4.  Unrichtige  Form 
der  Netzbildung. 


1 

4 

4 

Abb.  5.     Netzbildung  mit 
reohtwinkliger  Kreuzung  der 
Stadtbahnlinien. 


Abb.  o.  Nctzbildunn 
Stadtbahnlinien 


Abb.  7.  Netzbildung  von  Stadt- 
bahnlinien mit  Linienspaltungen. 


punkt  der  Netzbildung  zu  machen.  Die  Linien  A  — B  und  C— D  schneiden  sich 
im  Stadtmittelpunkt  rechtwinkhg.  In  den  am  Rande  der  Geechaftastadt  liegenden 
Punkten  A,  B,  C  und  D  verzweigen  sie  sich  in  je  zwei  Strahlcnlinicn.  Durch 
die  Punkte  A,  B,  C  und  D  wird  auBerdem  je  eine  Linie  gefuhrt,  dio  die  Innen- 
stadt an  dieser  Stelle  beriihrt.  Das  Rechtecknetz  wird  also  durch  die  von  den 
Punkten  A,  B,  C  und  D  ausgehenden  Schraglinieu  durchdrungen  und  abgesehen 
von  den  4  im  Rechteckschema  verlaufcnden  Linien  kommt  jede  Bahnlinie  mit 
jeder  anderen  zum  Schnitt. 

In  Abb.  10  ist  versucht  worden,  die  auBerc  Gabelung  mit  der  Verschlingung 
zweier  Linien  zu  einem  Schema  zu  vereinigen.  Den  Ausgangspunkt  dcs  Sehemas 
bilden  wieder  die  sich  im  Stadtmittelpunkt  rechtwinklig  schneidenden  Linien 
A,  B,  C  und  D,  die  sich  an  den  Punkten  A,  B,  C  und  D  nach  auBen  verzweigen. 
Die  weiteren  durch  die  Punkte  A,  B,  C  und  D  gefiihrten  Linien  sind-nun  aber 


')  In  Abb.  8  ist   zur   Erganzung  der  Strahlenlinien  eine  Ringlinie 
welcbe  die  GabelungHpunkto  aller  Strahlenlinien  miteinander  verbindet. 
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nicht,  wie  in  Abb.  9,  zueinander  paarweise  parallel,  sondern  auBen  rait- 
einander  verschlungen.  Nun  kreuzen  alle  Linien  des  Netzes  einander,  zum  Teil 
sogar  zweimal. 

Der  Abstand  paralleler  Linien  in  dor  Inncnstadt  soil  nicht  geringer  als  der 
fur  diesen  Teil  gewahlte  Haltcstellenabstand  von  500  —  600  m  scin. 


Abb.  8.  Netzplan«nach  Abb.  9.  Netzplan  mit  Abb.  10.   Notzplan  uiit 

Cauer.  Linienspaltungen.  Linienopaltungen  und 

Verechlingungen. 


Zu  den  Hauptverkehrspunkten  einer  Stadt  gehoren  auch  die  Fernbahnhofc, 
und  es  ist  daher  notwendig,  sic  in  innige  Verbindung  mit  dem  Stadtbahnnetz 
zu  bringcn.  In  unmittelbarer  Nahe  jcdes  Fernbahnhofs  ist  daher  ein  Stadt- 
bahnhof  anzulegen  und  ein  Ubergang  von  Bahnsteig  zu  Bahnstcig  ohne  Be- 
nutzung  der  StraBe  herzustellen.  Auch  ist  es  gut,  den  auBeren  Endpunkt  einer 
Stadt-  odcr  Vorortbahn  an  einen  Fernbahnhof  heranzufiihrcn,  um  so  dem  sonst 
schwach  benutzten  auBersten  Teil  der  Stadtbahn  Verkehr  zuzufiihren.  Dieee 
Umsteigbahnhofe  dicnen  dann  dazu,  den  Fern  verkehr  mit  Hilfe  des  Stadt- 
bahnnetzes  zu  verteilen  und  die  Endbahnhofe  zu  entlasten. 

3.  Spurweite. 

Die  Spurweite  von  Stadtbahnen  ist  stets  die  nor  male  von  1,436  m.  Schmalere 
Spur  verringert  die  LeistungHfahigkcit  der  Bahn  und  erschwert  die  Unter- 
bringung  der  elektrischen  Antriebe  zwischen  den  Radem.  Eine  breitere  Spur 
konnte  zur  Erhohung  der  Leistungsfahigkeit  in  Frage  kommcn,  ist  aber  bisher 
nirgentls  angeordnet  worden. 

4.  Neigungen. 

Die  Neigungen  der  Stadtbahnen  diirfen  mit  Riicksieht  auf  die  Benutzung 
von  clektrisch  angetrieljenen  Wagenzugen  erheblich  starker  gewahlt  werden 
als  bei  Vollbahnen  iiblich.  Neigungen  von  25°/0O  (1:40)  sind  unbedenklich  und 
solchc  von  50° /no  (1:20)  noch  zulassig,  wenn  durch  sic  der  Ubergang  von  der 
Hochbahn  zur  Ticfbahn  oder  die  Ausbildung  der  Kreuzungsstellen  erleichtert 
wild.  Ohne  zwingende  Notwendigkeit  sollten  aber  so  starke  Neigungen  nicht 
ausgefiihrt  werden.  Es  muB  l)eriicksichtigt  werden,  daB  die  Starke  der  Motoren 
und  damit  auch  das  Zuggewicht  durch  die  stArkste  auf  der  Bahn  vorkommende 
Neigung  bedingt  wird.  Starkere  Neigungen  als  25°/00  fiir  die  Bergfahit  sollten 
daher  Vermieden  werden,  je  geringer  .die  Bahnneigung,  desto  gleichmaBiger 
und  sicheier  ist  der  Betrieb. 

Ist.  die  Hohenlage  der  Bahn  von  ortlichen  RiicLsichten  unabhangig,  so 
ist  es  zwcckmaBig,  <lie  Scluenenoberkante  der  freicn  Strcckc  tiefcr  als  die  der 
Bahnhdfe  zu  logon  und  bciderseits  der  Bahnhofswagercchten  Rampen  anzu- 
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schkeBen,  die  die  Anfahrbeechlcuiugung  und  die  Bremsverzogerung  unter - 
stiitzen  uiid  dadureh  eine  Verminderung  des  Zuggewiehtes  oder  eine  Ersparnis 
an  BetriebskoBten  verursachen. 

5.  Kriimmungen. 

Der  Wunseh.  die  Stadtbahnen  einem  winkkgen  StraBennetz  anzupassen. 
fiihrt  leicht  zur  Wahl  scharfer  Bogen.  Bei  Verwendung  von  Drehgeatellwagen 
Bind  seharfere  Bogen  als  bei  Hauptbahnen  zulassig.  Es  Bollte  hierbei  aber  nicht 
zu  weit  gegangen  und  immer  bedacht  werden,  daB  seharfe  Bogen  einen  star ken 
V.ereehleiB  an  Oberbau  und  Betrielxsmitteln  herlnufuhren,  daB  sie  die  Rcise- 
geschwindigkeit  heralxli  iicken  und  infolge  ihrer  Uniibersichtlichkeit  auch  die 
Betrielwsicherheit  verinindern.  Kriimnumgen  unter  200  in  Halbinesser  sojlten 
daher  tunliehst,  solche  unter  125  in  Halbmesser  vollig  vennieden  werden.  Aus- 
gefiihrt  Bind  Krummungen  nooh  bis  ill  30  m  Halbmesser  herab. 

Da  die  Stadtbahnen  stets  von  gleichartigen  Betriel>smitteln  mit  ein- 
und  dersell)en  Oeschwindigkeit  befahren  wenlen.  so  lassen  sieh  0berh6hung. 
S purer weiterung  und  OlKTgangs bogen  der  Bauweise  der  Fabrzeuge  und  tier 
an  der  betreffenden  Stelle  vorkommenden  Fahrgeschwindigkeit  genau  anpassen. 

In  den  Haltestellen  sollen  die  Gleise  geradlinig  angelegt  wenlen.  fin  ge- 
kriinunte  Gleise  die  Cvbersicht  eisehweren. 


0.  Widerstande. 


Der  Widerstand  eines  aus  elektrisehen  Triebwagen  l»estehenden  Zuges  auf 

*        .         _  ,  _       ,      „  rt  .  ,  V2  (km/Std.) 

gerader.  ebener  Bahn  kann  naeh  der  horinel  w  (kg/t)      2.4  ! 


l>erechnet  werdeu.  Genauere  Werte  ergibt  <lie  Funnel  von  Franck.  Bei  ibr 
win!  der  Widerstand  in  den  Grundwiderstand  und  den  Luftwiderstand  zerlegt. 
Der  Grundwiderstand   ist  W,  (kg)      2,5  .  G  (t).  worin  G  das  Zuggewieht  be- 

V*  (km/Std.). 

deutet.   Der  Luftwiderstand  ist  W2  (kg)      F  .  9,45  .       K      '  ' 


Der  Wert  F 


Formel :  F  (qm)      F,      0.32  .  n  f  0,015  G  (t), 


1>4 


M 


l>estiinmt  sieh  naeh  folgender 
wol>ei  Yx  die  Stirnflachc  des 
ersten  Wagens  in  Quadrat  meter, 
n  die  Zahl  der  folgenden  Wa- 
ges und  G  da«  Zuggewieht  in 
Tonnon  ist. 

Bei  eingleisigen  Tunnel- 
bahnen  tritt  ein  erhohter  Luft- 
widerstand ein.  weil  der  Zug. 
wie  ein  Kolben  wirkend.  die 
Luft  vor  Hieh  herschiebt  und 
hinter  sieh  einen  luftverdiinnten 
Kauni  sehafft,  der  eine  Saug- 
wirkung  auaiibt.  Die  GroBe 
den  Luftwideratandes  ist  ab- 
hangig  von  dem  gegenseitigen 
Verba  Itms  des  Wagenquer- 
sehnittes  zum  Tunnelquer- 
Kchnitt.  Versuche  auf  der  CSty- 
und    Siid  -London  -Bahn,  wo 

dieses  Verhaltnis  2:3  ist,  haben  die  in  Abb.  II  dargestellte  Abhangig- 
keit  des  Widerstandes  von  der  Fahrgeschwindigkeit  ergeben.  Die  wahrend 
der  Anfahrt  aufgenommene  Schaulinie  zeigt  einen  im  ersten  Augenblick  der 
hi.  12 


— 

— 

- 
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Abb.  11.  Zugwideretand  auf  der  City 
Siid  -London- Bahn. 


itgtrjt  km/Std 
und 
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Bewegung  uiit  einein  hoheu  Werte  einsetzenden  bis  zu  einer  Geschwindigkeit 
von  15  km  ahnehmenden  Widerstand.  Dies  ist  keine  der  Tunnelbahn  cigen- 


•  
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nfi  n  rrs  ze  t&  b  rii  so  W  &  sis  *o  <ru  *s  n.i  so  sv  a  57i  to 

GescJ**nid>g*eit  km/Sid 
Abb.  12.  Zugwideretand  auf  der  Neuyorker  Untergrundbalin 

i 

tuiuliche  Erscheinung.  Sie  ist  in  ahiUicher  Weisc  liei  jeder  Bewegung  eiire< 
Fahrzeuges  aus  der  Ruhe  zu  beobachten'). 


4. 


Zahl  der  (Jleise. 


Stadtbahnen  werden  in  der  Kegel  zweigleisig  angelegt.  Ein  riergleisiger 
Ausbau  komint  in  Frage,  wenn  fiir  die  Linienfuhrung  in  der  bmenstadt  nur 
wonige,  aber  verhaltnismiiBig  breite  StraBenziige  zur  Verfiigung  stehen.  Ei 
hat  den  Zweck,  die  Leistungsfahigkeit  der  Strecke  zu  vergroBern.  Langere 
Vorortbahnen  werden  viergleisig  ausgebaut,  mo  auf  ihnen  Eilziige  verkehren 
zu  lassen.  die  nicht  auf  alien  Stationen  halten.  Hier  ist  also  nieht  die  Erhohuny 


H  V 


> 
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Abb.  13.   Viergleiaiger  Ausbau  einer  Vorortbahn,  Riohtungsbetrieb ,  Eilzuggleise  au&en. 

der  Leistungsfahigkeit,  sondern  die  Erhohung  der  Reisegeschwindigkeit  der 
Grund  fiir  den  viergleisigen  Ausbau.  Auf  den  4  Gleisen  kann  Richtungsbetrieb 
odor  Linienbetrieb  stattfinden.  Fiir  die  Wahl  zwischen  l>eiden  Betriebsarten 
und  fiir  die  Benutzung  der  Gleise  bei  RiehtungHbetrieb  gelten  folgende  Geeichts- 


Al)b.  14.  Viergleisige  Vorortbahn  mit  zweigleisiger  Stadtstrocke. 

Punkte:  Richtungsl>etrieb  ist  iiberall  da  geboten,  wo  ein  lebhafter  Ubergang 
von  Reisenden  zwischen  den  Eilziigen  und  den  Lokalziigen  zu  erwarten  stent . 
sowie  da,  wo  Ziige  einen  Teil  ihrer  Fahrt  auf  den  Eilzuggleisen,  einen  Teil  auf 
den  Lokalgleisen  zuriicklegen  sollen.  Der  Betrieb  laBt  sich  z.  B.  nach  Abb.  13 
so  denken,  daB  Lokalziige  zwischen  den  Stationen  A  und  B  pendeln,  daB  andere 
Ziige  von  A  bis  D  durchfahren,  von  D  an  auf  jeder  Station  bis  G  halten  und 
von  G  in  der  gleichen  Weise  nach  A  zuriickkehreu,  und  daB  eine  dritte  Art  Ziige 
von  A  bis  G  durchfahit  und  von  G  an  auf  alien  Stationen  bis  zum  Endpunkt 
der  Vorortbahn  anhalt.  Richtungsbetrieb  wird  auch  dann  notwendig,  wenn  nach 
Abb.  14  Teile  der  Strecke,  z.  B.  die  Innenstadtstrecke  (auf  der  auch  die  Eilziige 

')  Vgl.  von  Glinski. 
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iiberall  halten  sollen),  oder  das  iiuBerste  Teilstiick  der  Vorortstrecke  nur  zVei- 
gleisig  angelegt  wird. 

Fur  die  gegenseitige  Lage  der  Lokal-  und  Eilzuggleise  ist  besonders  die 
Riicksicht  darauf  maBgebend,  ob  und  welche  Ziigo  auf  Zwischcnstationen  kehren 
sollen.  Moist  werden  dies  die  Lokalziige  sein;  dann  gehoren  die  Lokalgleise 
in  die  Mitte  (Abb.  13).  Auch 
Riicksichten  auf  die  Anordnung 
der  Bahnsteige  konnen  maB- 
gebend sein.  In  Ainerika  z.  B., 
wo  AuBenbahnsteige  lievorzugt 
werden,  liegen  stets  die  Lokal- 
gleise nach  Abb.  15  auf  der 
AuBenseite.  Dann  miissen  aber 
Lokalziige,  die  auf  Zwischen- 
stationen  kehren,  die  Eilzuggleise 
kreuzen,  was  bctriebsgefahrlich 
ist.  In  alien  anderen  Fallen,  d.  h. 
also,  wenn  der  Eilzugbetrieb  von 
dem  Lokalzugbetrieb  vollstandig 
getrennt  werden  kann,  ist  Linien- 
betrieb  nach  Abb.  16  am  Platze. 

In  Amerika  sind  zahlreiche 
Stadtbahnen  dreigleisig  angelegt 
worden,  indem  man  die  beiden  Eilzuggleise  zu  einem  einzigen  vereinigt,  das 
morgen8  von  7— 9  in  der  Riehtung  zur  Innenstadt,  nachmittags  von  5— 7  in 
umgekehrter  Riehtung,  in  den  Zwischenzeiten  aber  iiberhaupt  nicht  benutzt 
wird  (vgl.  Abb.  17).  Das  Eilzuggleis  liegt  in  der  Mitte  zwischen  den  Lokalzug- 
gleisen  und  erhalt  in  der  Regel  keine  Zwischenstationen.  Wo  solche  erfor- 
derlioh  werden,  werden  sie  iiber  den  Lokalstationen  angelegt  und  das  Eilzug- 
gleis beiderseits  rampenformig  zu  ihnen  hochgefuhrt. 

8.  Lage  der  Gleise  in  der  StraBe. 

In  der  Regel  werden  die  beiden  Gleise  einer  Stadtbahn  nebeneinander 
in  dieselbe  Hdhe  gelegt;  in  engen  StraBen  kann  es  namentlich  bei  Tiefbahnen 
zweckmaBig  sein,  jedes  Gleis  in  einem  besonderen  StraBenzug  zu  fiihren  oder 
beide  Gleise  in  derselben  StraBe  untereinander  anzulegen.Viergleisige  Bahnen 
werden  in  engeren  StraBen  paarweise  untereinander  angelegt.  Die  Gleise  werden 
linienweise  oder  richtungsweise  nebeneinander  gelegt,  je  nachdem,  ob  die  Gleis- 
paare  linienweise  oder  richtungsweise  betrieben  werden.  Bei  Linienbetrieb 
werden  the  Lokalzuggleise  der  StraBenoberflache  am  nachsten  gelegt,  weil  sie 
mehr  Haltestellen  bekommen  wie  die  Eilzuggleise. 

9.  Gleiskrenzungen  und  Abzweigungen,  Planiibergange. 

Plankreuzungcn  verschiedener  Gleise  sind  unzulassig.  Sie  sind  durch 
schienenfreie  Uborschneidungen  zu  ersetzen.  Manche  altere  amerikanische 
Hochbahnen  haben  noch  zahlreiche  Plankreuzungen ;  solche  Bahnanlagen  miissen 
aber  als  mindcrwertig  gelten.  Zusammenfiihrungen  zwcier  Gleise  auf  freier 
Strecke  sind  zu  verwerfen.  An  den  Gabelungspunkt/  n  sind  daher  Haltestellen 
anzulegen  und  die  Gleise  stets  erst  hinter  dem  Bahnsteig  zusammenzufiihren. 

Planiibergange  sind  grundsatzlich  auszuschlieBen,  auch  im  Vorortgebiet, 
da  sie  mit  der  engen  Zugfolge  und  der  groBen  Fahrgeschwindigkeit  unvereinbar 
sinrl. 

12* 
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Abb.  15.  Viergleiaiger  Ausbau  einor  Vorortbahn, 
Richtungsbetrieb,  Eilzuggleise  innen. 


5 


Abb.  16.  Viergleisiger  Auabau  einer  Vorortbahn, 
Linienbotrieb. 
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Abb.  17.  Dreigleisiger  Ausbau  einer  Vorortbahn. 
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10.  Umgrenzung  ties  lichten  Raumes  and  (ileisab  stand. 

Bei  Stadtbahnen,  die  ganz  oder  streekenweise  unter  der  Erdolierflache 
gefuhrt  werden,  ist  es  erwiinncht.  die  lichte  Hohe  des  Bahnkorpers  gering  zu 

wahlen,  weil  die  Baukosten  mit 
der  groBeren  Tiefe  der  Bail- 
grube  stark  waehsen,  besonders 
dann,  wenn  die  Bahn  ins  Grund- 
wasser  taucht.  Auch  bei  son- 
stigcn  Stadtbahnen  ist  eine  ge- 
ringe  Lichtraumhohe  wiin- 
schenswert,  am  mit  kurzen 
Langen  der  Zufahrtarampen 
zu  den  0l>erxchneidung8bau- 
werkcn  auskommen  zu  konneu . 
Es  ist  daher  erforderlich,  die 
Hohe  der  Lichtrauinumgren- 
zung  gegen  das  bei  Haupt- 
bahnen  vorgeschriebene  MaB 
(4,8  in)  so  weit  einzuschranken . 
wie  es  die  Riicksicht  auf  die 
Bnuart  der  Betriebsmittel  eben 
zulaBt. 

Die  Hohe  dea  WagenfuB- 
bodens  iiber  Schienenoberkante 
hangt  von  der  Starke  der  unter 
dem  Wagon  kaaten  anzubringen- 
den  Motoren  ab.  Die  neuercn 
amcrikanischen  Stadtbahnen 
haben  sehr  geraumige  und 
schwere  Wagen  und  benotigen 
zu  ihrein  Antrieb  Motoren  bis 
zu  160  PS  Leistung.  Um  diese 
Motoren  unterzubringen,  muB 
der  WagenfuBboden  mindestens 
1260  nun  iiber  Schienenober- 
kante hegen.  Fiir  Wagen  von 
12  m  Lange,  wie  sie  auf  deut- 
schen  Bahiien  iiblich  geworden 
sind,  geniigen  Motoren  von 
100  PS  Leistung.  Dire  Unter- 
bringung  erfordert  das  MaB 
von  1050  nun  iil>er  Scliienen- 
ol>erkante.  Um  bei  1050  mm 
Hohe  des  WagenfuBbodens 
dem  Wagenkaaten  eine  ange- 
messene  Kopfhohe  zu  geben, 
muB  die  Gesamthohe  des  Wa- 
gens  auf  3,4  m,  die  Hohe  der 
werden.    GroBere  Hohen  der  Licht- 
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Liohtraumumgrenzmig  auf  3,5  m 
raumumgrenzungen  finden  sich  bei  den  amerikanischen  Stadtbahnen.  bei  deren 
Ban  keinc  Riicksicht  auf  das  Grundwasaer  genommen  zu  werden  brauchte. 
Hier  finden  sich  lichte  Hohen  von  4.2  bis  4,4  in. 

Die  Wagenbreite  ist  niogliehst  reichlieh  zu  wahlen,  weil  von  ihr  die  Lei- 
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stungsfahigkeit  tier  Bahii  abhangt.  Bei  tier  Berliner  Hoch-  und  Untergrund- 
bahn  betragt  die  auBere  Wagenbreite  2,3  m.  Diese  Breite  gestattet  nur  die  An- 
ordnung  von  3  Sitzplatzen  nebeneinander  und  einem  Langsgang.  Bei  der  Ham- 
burger Hochbahn  und  den  nicht  der  Hochbahngeaellschaft  gehdrigen  Berliner 
Schnellbahnen  wurde  die  Wagenbreite  auf  nuid  2,6  in  hemewen,  am  4  Sitz- 
platze  nebeneinander  anbringen  BO  konnen.  (Abb.  18). 

Bei  den  neueren  amerikanischen  Stadtbahnen  ist  die  Kasten  breite  noch 
groBer,  namlich  zu  2,9  m  bemOMCn  worden,  am  mehr  Rauin  fiir  Stehplatze  zu 
gewinnen.  Es  ist  al)er  kaum  anzunehinen,  daB  dieses  Mali  schon  die  iiuBerste 
Grenze  bildet.  Die  Durchgangswagen  der  europaisehen  Risen  hahnen  hahen 
auBerc  Kastenbreite  von  3.1  m.  Dieses  MaB  diirfte  etwa  <lie  oliere  Grenze 
fiir  einen  ruhigen  Lauf  regelspuriger  Betrielsmittel  sein. 

Die  Breite  der  Lichtrauinumgrenzung  mufi  beideraeits  mindestcna  0,2  in 
Spielraum  gegen  den  Wagcnkasten  haben,  in  Bogen  ist  auf  den  Ausschlag  der 
YVagenkasten  Rucksicht  zu  nehiuen. 

Der  Gleisabstand  in  der  Gera<len  ist  mindestens  so  groB  zu  wahlen,  daB 
sich  die  Lichtraumuingrenzungen  der  lienachbarten  Gleise  nicht  iilierschneiden . 
also  gleich  der  Breite  der  Lichtrauinumgrenzung;  l>ei  Anordnung  von  Mittcl- 
saulen  vergroBert  sich  der  Gleisalxdand  um  die  Saulenbreite.  Bei  Bemcssung 
der  Breite  des  Bahnkdrpcrs  muB  an  die  Anordnung  von  Gehwegen  fiir  die  Bahn- 
bediensteten  gedacht  werden.  Der  (»chwcg,  dcssen  Breite  0,5  bin  0,6  in  l>etragen 
soil,  wird  l>ei  Tunnelstreeken  mit  Mittclstiitzen  gcwohnlich  zwischcn  beide 
Gleise,  sonst  gewohnlieh  l>eiderseits  der  Gleise  angelegt.1)  Hieraus  ergeben  sich 
bei  2,6  m  breiten  Wagen  Gleisabstande  von  3  bis  3.6  m.  je  nachdem.  oh  der 
Gehweg  auBerhalb  oder  zwischen  den  Gleisen  liegt  und  Gesa in t breiten  des  Bahn- 
korpers  von  7.  bzw.  6.6  in.  Auf  aincrikanischen  Stadtbahnen  finden  sich  Gleis- 
abstande bis  zu  3.8  in  und  Gesamthrcitcn  des  zweigleisigen  Bnhnkorpers  von 
8.2  in. 

li  Raridrticke.  Oberbau.  lieitungMschieneii. 

Die  Wirtechaftlichkeit  von  Stadtbahnen  hangt  l>esondcis  davon  ab,  daB 
die  Baukosten  des  Bahnkorpers  in  maBigen  Grenzen  gehalten  werden.  Da  die 
Kosten  eisemer  Viadukte  wesentlich  von  den  Aehslasten  der  Fahrzeuge  ah- 
hangen,  so  miisscn  diese  tunliehst  niedrig 
gewahlt  werden ;  dies  laBt  sich  am  listen 
mit  Drehgestellwagen  erreichen.  Abb.  19     -  $7 -  .  %t 
zeigt    den    Lastenztig    der  Hamburger 
Hochbahn,  der  als  vorbildlieh  fiir  Gleich- 
strombahnen  gelten  kann.   In  Hamburg      Abb.  19.  Schema  der  Achslaaten  uVr 
werden   alle  Wagen  eines  Zuges  ange-  Hamburger  Hochbahn. 

trieben.   Werden  die  Wagen  langer  unci 

schwerer  o<ler  wird  der  Antrieb  an  wenigen  Stellen  des  Zuges  vcreinigt,  so 
werden  die  Achslasten  ho  her.  In  Paris  betragt  z.  B.  der  grdBte  Raddruck  6  t, 
l»ei  den  neueren  amerikanischen  Stadtbahnen  bis  zu  7  t.  Hierl>ei  betragt  die 
Lange  der  Wagen  etwa  20  m. 

Auf  Wcchselstrombahnen  sind  die  Raddriieke  verhaltnismaBig  groBer. 
weil  die  Motoren  schwerer  sind  und  das  Gewicht  der  Transformatoren  dazu 
kommt.  Auf  der  Hamburger  Stadtbahn  lietragen  die  Achsdriicke  der  5  m  langen 
Wagen  bercits  7  t. 

»)  Auf  der  Berliner  Xordsiidbahn,  die  ohne  Mittclxtutzcn  ausgefiilut  wurde,  liegt  der 
Cehweg  zwischen  den  (jleinen.  In  Tunnelmitto  ist  in  Alwtanden  von  etwa  1(1  m  eino  sunk- 
rechte  Endstutze  ffir  den  Stm'kenliiufer  angebracht.  die  von  der  Tunneldeeke  l»is  ziir  Sohlo 
durchjreht. 
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Es  ist  nicht  notig,  bei  Stadtbahnen  ebeiwo  wie  bei  Vollbahnen  mit  einer 
kiinftigcn  Erhdhuug  der  Radlasten  zu  rechnen,  da  sie  bei  der  Verwendung 
von  Triebwagen  nicht  zu  befurchten  steht.  Wird  rait  unbeschrankt  langen 
Ztigen  aus  lauter  Triebwagen  gerechnet,  so  ist  damit  die  denkbar  ungiinstigste 
Bel  asking  berucksichtigt. 

Die  geringe  GrOBe  dcr  Raddriicke  ira  Verhaltnis  zura  normalen  Lasten- 
zug  der  Vollbahnen  darf  nicht  dazu  ftihren,  fiir  Stadtbahnen  einen  leichten 
Oberbau  zu  wahlen,  es  ist  vielmehr  zu  berucksichtigen.  dafi  bei  der  engen  Zug- 
folge  die  TTntcrhaltungsarbeiten  crechwert  sind;  sie  konnen  eigentlich  nur  in 
der  Hauptzugpause,  in  der  Nacht,  erfolgen  und  werden  dadurch  sehr  verteuert. 
Daher  sind  die  Unterhaltungsarbeiten  ilurch  Wahl  eines  kraftigen  Oberbaues  zu 
vermindern.  Zu  wahlen  ist  cine  Schiene  rait  einem  Metergewicht  von  30  bus 
54)  kg  und  einem  Schwellenabstand  von  ira  Mittel  60  bis  75  cm.  In  den  Bogen 
werden  die  Sehienen  aus  verschleiBfestem  Stahl  hergestellt;  die  Abnutzung 
wir<l  auBcrdem  durch  Anordnung  von  Leitschienen  vermindert.  Die  Bettung 
sollte  aus  beatem  Steinschlag  sein.  da  die  bei  Kiesbettung  imvermeidliche  Staub- 


Abb.  20.  Oberbau  dcr  Hudeou-  und 
Manhattan  Rdhrenbahn  in  den  Bahn- 
hofon  von  Neuyork. 


I 


Abb.  21,  Oberbau  der 

Philadelphia  im  Tunnel 


entwicklung  dein  unter  dera  Wagen  liegenden  Triebwerk  nachteilig  ist.  Bei 
dem  in  Deutschland  iiblichen  Spartrankung*verfahren  ist  es  xmbedenklich, 
auch  bei  Tieflwhnen  teerolgetrankte  HolzHchwellen  zu  verwenden.  da  sich  der 
Teergeruch  der  frischen  Schwellen  bald  verliert.  Soli  der  Teerolgeruch  ganz 
verraieden  werden,  so  sincl  andere  Trankweisen  (Kupfer vitriol,  Ohlorzink. 
Sublimat)  zu  wahlen. 

Gogen  die  Verwendung  eiserner  Schwellen  l)C8tehen  sonst  keine  Bedenken 
elektrotechnischer  Natur.  auch  ist  die  Rostgefahr  in  trockenen  Tuimelu  mcht 
groB;  in  feuchten  Tunneln  sind  eiserne  Schwellen  ausgeschlossen. 

Bei  stark  befahrenen  Tiefbahnen  hat  die  Verwendung  von  Steinschlag- 
bettung  in  den  Haltestellen  nianche  Ubelstande  ergeben.  Hier  gelangen  allerlei 
Abfalle  in  die  Bettung.  Sie  geraten  in  der  warraen  Jahreszeit  in  Faulnis  mid 
verbreiten  einen  iiblen  Geruch.  Das  von  den  Motoren  abtropfende  Ol.  vermischt 
mit  dem  durch  die  Ziige  aufgewirbeltcn  Staub,  uberzieht  Bettung  und  Schwellen 
mit  einer  uligen  Kruste,  auf  der  das  von  den  Bahnsteigen  abflieBende  Wasser 
in  Form  von  Pfutzen  zuriickbleibt.  Ura  diese  tHielstande  zu  vermeiden,  sind 
an  diesen  Stellen  andere  Bauweisen  gewiihlt  worden.  die  sich  leichter  rein  halten 
lasaen. 

Abb.  20  zeigt  den  Oberbau  der  Hudson-  und  Manhattan- Rohrenbahn 
in  Neuyork.  Auf  einer  durchlaufenden  Betonsehwelle  liegen  in  Ahstanden 
von  00  cm  kurze  Holzsehwellcnstueke.  Sie  sind  mit  eisernen,  in  den  Beton 
eingelassenen  Bolzen  festgeschraubt.  Auf  den  Holzsehwellen  sind  die  Sehienen 
mit  Schwellenschrauben  befestigt. 

Auf  der  Sehnellbahn  von  Philadelphia.  Abb.  21.  liegen  die  Schwellen- 
stiieke  nicht  auf  dera  Beton.  sondern  auf  U-Eisen  auf.  die  ihrcrseit*  auf  ihre 
gauze  Lange  in  Beton  eingebettet  sind.  Der  Hohlraum  zwisehen  der  Holzschwelle 
und  dem  Beton  wird  mit  Sehotter  ausgefiillt. 
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Die  guten  Erfolge  mit  der  Unterbettung  aus  Beton  haben  Veranlassung 

aegeben,  <hese  Bauweise  auch  anf  die  frcie  Strecke  auszudehnen. 

Ein  Mittelweg  zwischen  der  gewohnlichen  Steinschlagbettung  und  der 

Betonunterbettung  wurde  bei  den  neueren  Londoner  Rohrenbahnen.  Abb.  22. 

eingeschlagen.    Die  Holzschwellen 

>ind  in  ihrem  mittleren  Teile  in 

Beton  eingebettet,  ihre  Enden  sind 

in  Steinschlag  verlegt.  Hierdurch 

.soli  der  Vorteil  der  Nachgicbigkeit 

mit  der  leiehteren  Reinhaltung  ver- 

einigt  werden.  Abb. 22 Oberbau  der  BakerstraBe  und  Water- 

Die    Fahrschienen    sind    mit  loo- Rohrenbahn 

den    Einrichtungen    znr  Riicklei- 

tung  des   elektrischen   Stromes  zn  vcrsehen. 

Bei  den  Weichen  wild  gewohnlich  der  Herzstiickwinkel  1:7  angewendet. 

nur  fiir  Weieben  in  den  Hauptgleiscn,  die  mit  groBerer  Gcschwindigkeit  liefahren 

werden,  sind  spitzerc  Herzstuckwinkel  erwiinHcht. 

Die  moisten  Stadtbahnen  werden  mit  Gleichstrom  von  650  bis  860  Volt 

Spawning  betrieljen.  dn  diese  Stromart  t>et  dichter  Zngfolge  wirtschafthcher 

ist  nls  Wechselstrom.    Bei  dieser  Spannnng  lassen  sieh  die  znr  Fortbewegnng 


Abb.  2M.  Stromsohiene  der  Manhattan-Horbbahn  in  Neuyork. 


langer  und  sehwerer  Ziigo  erforderliehen  Ntroinstarken  in  einer  Oherleitung 
wirtschaftlieh  nieht  mehr  fortleiten  und  mit  den  iihlichcn  »Stromabnehmer- 
biigeln  nieht  mehr  auf  dan  Fahrzeug  ul*»rtragen.  da  die  obere  Grenze  fiir  die 
Stromabnabme  in  diesem  Falle  bei  150  Amp.  liegt.  Auch  laBt  sich  die  Ober- 
leitung  im  Tunnel  schlecht  anbringen  und  wurde  eine  groBere  Bauhohe  bedingen. 

Aus  diesen  Griinden  wird  znr  Stromleitung  in  der  Regel  eine  seitliche  Schiene 
angeordnet.  Die  cnglischen  Bahnen  hal>en  gewohnlich  zwei  Leitungsschienen, 
je  eine  fur  einen  Pol,  urn  die  Iwi  Sehienenriickleitung  unvermeidlichen.  ab- 
irrenden  StUime  auszuschlieBen. 

Die  IxMtungsschienen  werden  gewohnlich  aus  weichem  Eisen  hergestellt 
mit  im  MittelO,l°/0Kolxlenstoff  und  einer  Leitungsfahigkeit  gleich  '/7  des  Kupfors, 
wahrend  die  Leitungsfahigkeit  des  gewohnlichen  Schienenstahls  */10  <leH  Kupfers 
U-triigt.  Das  Gewicht  der  Leitungssehienen  wird  gleich  dem  der  Fahrschiene 
2ewahlt.  Beispiele  fiir  Querschnitt  und  Anordnung  der  Stromschienen  gehen 
.lie  Abb.  23  bis  25. 
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Der  gebrauchlichatc  Querschnitt  der  Stromschiene  ist  das  gewohnliche 
BreitfuBprofil.  Die  Oberkante  der  Stromgchiene  liegt  dann  150  bis  170  mm 
iiber  der  Fahrschiene  und  500  bis  600  mm  aeitlich  der  Fahrkante.  Die  Strom - 
schienen  ruhea  auf  Isolatoren  aus  Hartgummi,  Porzellan  oder  umgesschmolzeneni 
Granit').  Die  Befestigung  der  Schienen  auf  Isolatoren  geschieht  durch  eiserne 


Abb.  24.  Stromschiene  der  Untergrundbahn        Abb.  2S,    Stromschieno  der  Hamburger 
in  Neuyork.  Hoehbahn. 

Kiammern.  die  ein  Abhelien  der  Sehiene  ermoglichen.  Die  Isolatoren  werden 
in  Abstanden  von  1.8  bis  2.4  m  auf  holzernen  Queisehwellen  von  etwas  grolk-rer 
Langc  befestigt. 

Abb.  23  zeigt  die  Ijeitungsschiene  der  Manhattan-  Hoehbahn  in  Neu- 
york, Abb.  24  die  der  Untergrundbahn  in  Xeuyork  und  in  Abb.  25  ist 
die  Stromschiene  der  Hamburger  Hochbahn  dargestellt.  Die  Schiene  ist  von 
oben  am  Isolator  aufgehangt.  Die  Beriihrung  des  Stromahnehmers  erfolgt  von 
unten.  Diese  Anordnung  hat  den  Vorzug.  daB  die  Beriihrung  zwischen  Strom- 
schiene und  Stromabnehmerschuh  nieht  durch  Schnee  und  Eis  erschwei  t  werden 
kann. 

Die  Stromschiene  win!  stets  auf  der  deni  Gehweg  abgewendcten  Seite  des 
(Jleises  angeordnet.  An  den  Weiehen  mulJ  beiderseits  eine  Stromschiene  an- 
gebracht  werden,  um  die  Stromzufiihrung  nieht  zu  unterbrechen . 

Urn  eine  zufalligc  Beriihrung  der  Stromschiene  zu  verhindein,  werden  seit- 
lich  oder  iil>er  ihr  holzemc  Schutzbretter  angeordnet.  Der  Stromabnehmer  in 
Form  eines  gulJeisernen  Schuhes  ist  gewohnlich  an  den  Drehgestellcn  der  Trieb- 
wagen  hefestigt.  Die  Hcihenlage  der  Stromschiene  wird  in  den  Tunnelstrecken 
etwas  hoher  gewahlt  als  auf  den  offenen  Streeken.  urn  auf  diese  Weise  die  Wagen- 
Meuchtung  selbsttatig  einzuschalten. 

C.  Der  Bahnkorper. 

1.  Vergleicli  der  versctiiedenen  Bauwcisen. 

Fiir  Bahnen  im  offenen  Gelande  und  da.  wo  die  Linie  rechtzeitig  in  den 
Bebauungsplan  eingetragen  und  vielleicht  der  erforderliche  Grund^md  Boden 
l>ei  der  Umlegung  der  Grundstiicke  freiwillig  abgetreten  ist.  kommt  Erdbau 
als  flio  billigste  Bauweisc  des  Bahnktirpers  in  Frage,  und  zwar  Erddainm  oder 
Einschnitt.   In  beiden  Fallen  konnen  Bdsehungen  ganz  oder  teilweiRe  durch 

')  Granit  wird  gi<mahl(.-n.  mit  einum  glasigen  Bindemittel  vormiHcht  und  erwarmt. 
Ifc'i  10U0n  wird  die  Maago  toigig  und  laGt  sich  formen. 
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Stiitzmauern  ereetzt  werden,  wodurch  die  Grunderwerbskosten  verringert,  die 
Baukoaten  aber  erhdht  werden. 

Hoehbahnen  werden  auf  eigenem  Grund  und  Boden  meist  als  gewdlbter 
Viadukt,  in  StraBen  meist  &te  eiaerner  Viadukt  hergeatellt.  Eine  besondere 
Form  der  Hochbahn  mit  eiaernem  Viadukt  ist  die  Schwebebahn,  die  bei  der 
Stadtbahn  in  Rlberf eld-Barmen  zur  Anwendung  gekommen  ist. 


3.  rntrrpflaatrrbahn. 
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5.  Knhrenhahn. 

Abb.'iH.  Die  versehiedenen  Bauweisen  von  Starit  batmen  in 


Bt&dtMchen  StraBen. 


Bei  den  Tiefbahnen  Hind  drei  Bauweisen  zu  unterseheiden :  Die  uninittelbar 
unter  dor  StraBenol)erflaehe  liegende  Vnterpflasterbahn,  die  sehr  tief  liegende 
Untergnmd-  odor  Rohrenbahn  und  die  gewiihnliche  Wolbtunnelbahn  in  mitt- 
lerer  Lagc. 

Hochbahnen  Bind  in  tier  Anlage  erheblich  billiger  als  Tiefbahnen ;  sie  aollteti 
daher  iiberall  da  bevorzugt  werden.  wo  sie  technisch  moglieh  sind.  Abb.  26 
zeigt  StraBenquerschnitte  nut  verschiedenen  BahnsyHtemen.  Eine  Fiihrung 
uber  privates  Gelande  komint  innerhalb  des  Iwbauten  Ortateilea  nur  auanahms- 
weiae  und  auf  kurze  Strecken  in  Frage,  da  die  hohen  Grunderwerlwkosten  sie 
in  der  Kegel  verbieten  werden.  Standhochbahnen  lasseu  sieh  nur  in  breiten 
StraBen  ausfiihren  und  erleidun  dadurch  in  ihrer  Linienfuhrung  erhebliche 
Reschrankungen.  In  ongon  StraBen  wiirden  sie  zu  viel  Lieht  wegnehmen.  Fur 


Digitized  by  Google 


180  Stadt-  und  Vorortbahnen. 

i lire  Zulassung  gilt  bei  huh  die  Kegel.  daB  eine  Linie  voin  First  oder  Dachgesims 
ties  Hauses  nach  tier  Unterkante  eine*  Fensters  im  ErdgeschoB  des  gegeniiber- 
liegenden  Hauses  die  Fahrbahntafel  nicht  schneidon  darf.  In  Neuyork  fiillt 
die  Hochhahn  stellenweisc  die  ganze  StraBenbreite  aus,  wodurch  das  ErdgeschoB 
nnd  erste  Stockwerk  <ler  Hauser  zu  Kellerraumen  werden.  Die  Schwebebahn 
mit  ihrem  schmaleren  Bahnkorper  ist  auch  noch  in  weniger  breiten  StraBen 
zulassig. 

Aber  aueh  in  StraBen  mit  geniigender  Breite  wird  gegen  die  Anlage  von 
Hoehbahnen  haufig  ein  heftiger  Widerstand  geltend  gemacht,  und  dabei  zum 
Teil  die  Belastigung  der  Anwohner  durch  das  Gerausch  des  Bahnbetriebes, 
vor  allem  aber  clie  angcblich*  SchSdigung  des  StraBen bi Ides  durch  die  Hoch- 
bahn  ins  Feld  gefiihrt.  Wenn  auch  diese  iisthetischen  Bedenken  in  der  Kegel 
vollig  eingebildet  rind,  so  haben  sie  doeh  haufig  dazu  gefiihrt,  die  Anlage  von 
Hoehbahnen  zu  verbieten. 

Die  Schwebebahn  hat  vor  der  Standhoehbahn  den  weiteren  Vorzug.  daB 
sie  etwas  billiger  in  der  Ausfiihrung  und  wegen  der  Zulassigkeit  scharferer  Bogen 
freier  in  der  Linienfiihrung  ist.  Dagegen  hat  sie  den  Nachteil,  daB  die  Weichen 
verwiekelt  und  bctriebstechnisch  nicht  einwandfrei  sind.  und  daB  die  Bauweise 
des  eisernen  Viaduktes  auch  auf  die  Auflenstreckeii  ausgedchnt  werden  muB. 
wo  bei  Standbahnen  der  billige  Erdl>au  zulassig  ware. 

Fine  in  einer  Tiefc  bis  zu  25  m  gefiihrte  Tunnelbahn  1st  nur  da  zulassig. 
wo  sieh  in  dieser  Tiefe  feste  Bodenschichteu  vorfinden.  die  ein  Nachsinken 
<les  Bodens  infolge  des  Tunnelbaues  nicht  liefiirchten  lassen.  Die  Rdhrenbahn 
hat  vor  der  Unterpflasterbahn  und  der  Wolbtunnelbahn  den  Vorzug  der  freieren 
Linienfiihrung.  da  sie  von  der  Kichtung  der  StraBen  vollkoininen  unahhangig 
ist;  die  Unterpflasterbahn--' und  die  Wolbtunnelbahn' sind  an  StraBen  von  ge- 
niigender Breite  gebunden;  die  Unterpflasterbahn  muB  zudem  noch  auf  die  im 
StraBenkori)cr  vorhandenen  Leitungen  Riicksicht  nehnien.  deren  Veranderung 
oder  Verlegung  groBe  Schwierigkeiten  und  Kosten  verursacht.  Gelegentlich 
koinint  auch  eine  Fiihrung  der  Unterpflasterbahnen  iiber  Privatgelande  vor. 
jedoch  miissen  in  diesem  Falle  die  Ha  user  gewfihnlich  niedergelegt  und  iiber 
dem  ferttgen  Tunnel  neu  errichtet  werden. 

Der  Ban  der  Unter])flastcrbahnen.  der  von  der  Oberflache  her  betrieben 
wird.  bringt  gewohnlich  starke  Belastigungen  der  Anwohner  mit  sich,  die  haupt- 
saehlich  in  der  zeitweisen  Unterbrechung  des  StraBenverkehrs  und  in  der  Ent- 
ziehung  ties  Grundwawsers  durch  desseu  Absenkung  bestehen.  Bei  Rohrenbahnen. 
die  stets  bergmanniHch  gebaut  werden.  kommen  derartige  Belastigungen  kaum 
vor.  Fiir  Wolbtunnel  gilt  :  Je  tiefer  the  Lage.  desto  geringer  die  Belastigung 
ties  StraBenverkehrs. 

Der  Htihennnterschied  zwisehen  StraBc  und  Bahnsteig  ist  fiir  den  Ertrag 
einer  Balm  von  Bedeutung,  weil  die  Anziehungskraft  der  Bahn  von  ihm  be- 
einfluBt  wird.  Bei  den  Hoehbahnen  ist  er  durch  die  Riicksicht  auf  die  Durch- 
fiihrung  von  kreuzenden  StraBen  unter  dem  Bahnkdrper  bedingt,  fiir  die  in  der 
Regel  4.4  m  lichtc  Hohe  gefordert  wertlen.  Bei  0,6  m  Bauhohe  tier  Unterfiihrung 
und  l  m  Hohe  ties  BahnsteigH  iiber  S.  0.  ergeben  sich  6  m  Hohenunterechied. 
Bei  tier  Schwel>ebahn  betragt  er  infolge  ties  Wegfalls  tier  Fahrbahn  und  der  Rader 
unter  dem  Wagenkasten  nur  etwa  4.6  m.  Bei  tier  Unterpflasterbahn  stellt  er 
sich  l>oi  3.6  m  Hohe  tier  Liehtraumumgrenzung  and  1  m  Bauhohe  fiir  Tunnel - 
tleekc  und  StraBenpflaster  auf  3.5  m;  bei  den  Wolbtunnel-  und  Rohrenbahnen 
ist  er  von  tier  Tiefenlagc  tier  Bahn  abhangig  und  betragt  bis  zu  25  m. 

Kin  KroBer  Hohenunterschicd  zwisehen  StraBc  und  Bahnsteig  macht  die 
Anbringung  von  Aufziigen  oder  bewegliehen  Trepi)cn  notwendig.  wodureh 
tlie  Ban-  und  Betriebakostcn  erhoht  werden.  ,Xachteile  der  Tiefenlage  sind 
fcrner  die  sehwierigere  Liiftung  und  die  Frhohung  der  Gefahr  Ihm  Brandfallen. 
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In  der  Kegel  wird  bei  dem  Schnellbahnnetz  einer  GroBstadt  nioht  eine 
einzige  der  vorgenannten  Bauweisen  allein  vorkommcn,  sondorn  es  i**t  unter  den 
zur  Verfiigung  stehenden  Bauweisen  je  nach  der  Ortliehkeit  und  den  verfiig- 
baren  Mitteln  zu  wahlen.  In  den  engen  StraBen  der  inneren  Stadt  wird  sich 
meist  eine  Hochbahn  verbieten  nnd  die  Herotellung  als  Tiefbahn  der  zu 
erwartenden  starken  Benutzung  wegen  wirtschaftlich  mdglich  sein;  in  den 
breiten  Hauptstrafien  des  Wohngebietes  konnnt  die  Bauweise  als  Hochbahn 
in  Frage  und  im  unbel>auten  AuBengelande  der  Erdbau.  Hainan  mussen  danu 
zwischen  den  verechiedejien  Bauweisen  vermitteln.  Aber  auch  die  Hohenlago 
der  Tiefbahn  wird  haufig  keine  einheitliche  sein;  im  Zuge  von  Unterpflastcr- 
bahnen  konnen  tiefliegende  Strecken  notwendig  werden  bei  der  Durehquerung 
von  hochliegenden  Stadtteilen,  wie  dew  Montmartre  in  Paris  oder  bei  der  Unter- 
fahrung  von  kreuzenden  Tiefbahnen,  Hauptsanimlern  und  FluBlaufen.  Ob 
hierfiir  die  Bauweise  als  Wolbtunnel  oder  als  Rohre  zur  Anwendung  kommt, 
hiingt  von  der  Tiefenlage  und  den  Bodenverhaltnissen  ab. 

2.  Erdbau. 

Die  Bauweisen  des  im  Erdbau  ausgefiihrten  Bahnkdrpeis  der  Vorortbahuen 
unterscheiden  sich  kauiu  von  den  l>ei  sonstigen  Eisenbahnen  iibliehen  Bau 
formen.    Im  Berliner  Vorortgebiet  wurden  dip  Eisenbahnen  ureprunglich  in 
Gel&ndehohe  angelegt  ;  die  kreuzenden  StraBen  erhielten  Plauiibergange.  Ab 
diese  mit  der  Zunahiue  des  Verkehrs  nicht  mehr  zuliissig  waren.  wurden  die 
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Abb.  27.   Einsehnitt  mit  aeit  lichen  Futtermauern 

vorhandenen  oder  neu  anzulegenden  StraBen  unter  oder  ul>er  deiu  Bahnkor)H>r 
durchgefiihrt,  oder  es  wurtle  bei  Gelegenheit  des  viergleisigeu  Aushaucs  der  ganze 
Bahnkorper  hochgelegt.  Hier  liegen  dann  also  Fernbahn  und  Vorortbahn  auf 
geiueinsamcm  Erdkorpcr.  Aus  dieser  Vereinigung  ergibt  sich  eine  Erspainis 
an  Baukosten. 

Bei  neu  zu  erbauenden  Bahnen  wird  man  stets  die  StraBen  in  Gelfinde- 
hohe  belassen  imd  die^Bahn  entweder  als  Hochbahn  <>der  als  Einsehnitt bahn 
ausfuhren.  Welche  von  beiden  Bauarten  zu  wahlen  ist.  hangt  von  der  Hohen- 
lage  des  Gelandes,  der  Notwendigkeit  der  Kreuzung  von  Wasserlaufen.  von  der 
Tiefenlage  des  Crundwassers  und  schlieBlich  auch  von  asthetischen  Gesichts- 
punkten  ab.  Eine  Tiefbahn  tritt  viel  weniger  in  Erscheinung  als  eine  Hochbahn 
und  zerschneidet  vor  alien  Dingen  das  StraBenbild  nicht.  Andererseits  ist  die 
Fahrt  auf  der  Hochbahn  reizvoller. 

Die  Baukosten  der  Hochbahnen  sind  haufig  geringer  als  die  der  Tiefbahnen, 
namentlieh  dann,  wenn  Aushubbodcn  aus  Wasserlaufen  fiir  die  Dammsehuttung 
zur  Verfiigung  steht. 

Die  Einschnittbahn  kann  spater  mit  Leichtigkeit  in  eine  Vnterpflasterbahn 
verwandelt  werden,  indem  die  etwa  schon  vorhandenen  Stiitzmauern  hoch-. 
gefiihrt  und  oben  durch  eine  Deeke  verbundon  werden.  Kommt  daher  eine  solche 
Mogliehkeit  in  Frage,  so  sollten  beim  Bahnbau  die  Grundmauern  der  kiinftigen 
Neitenwandungen  gleieh  mit  ausgefiihrt  werden.  Diese  Mauern  konneu  zur 
Erspaniis  der  Einsehnitt  breite  bis  zur  Hdhe  der  Fensterbrustungen  der  Wageu 
hochgefiihrt  werden  (Abb.  27).  ohne  die  Beleuehtung  des  Wngeninnern  zu  l»e- 
eintrachtiyen. 
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Unter  der  Vbraussetzung,  daB  man  sich  bereita  im  Gebiet  der  stadtischcn 
Kanahsation  befindet  und  daB  diese  tief  genug  Hegt.  werden  die  Bahn grit  ben 
in  dieae  entwassert;  snnat  miisaen  Pumpwerke  an  den  tiefsten  Stellen  angele^t 
werden. 

3.  GewSlbter  Yiadukt. 

Der  gewolbtc  Viadukt  wird  in  der  Kegel  zwar  etwaa  teurer  sein  als  eine 
Krdachuttung  zwisehen  2  Stiitzmauern.  Dieae  Bauweiae  wird  aber  trotzdetn 
vorgezogen,  weil  durch  die  Herstellung  als  Viadukt  bcnutzbare  Raume  entstehen, 
die  bei  Fuhrung  iiber  Privatgelande  an  die  friiheren  Grundbesitzer  und  jetzigen 
Anlieger  vermietet  werden  und  ihnen  Stallc  odor  Lagcrraume  eractzen,  l»ei  der 
Fiihrung  langs  stadtischer  StraBen  aber  als  Laden  vermietet  werden.  Auf  die 
kiinftige  Benutzung  der  Gewdll)eraume  ist  sehon  beim  Bau  Riicksicht  zu  nehmen. 
In  den  Pfeilern  (Abb.  2S)  wind  geniigend  weite  Zwisehcnoffnungen  herzustellcn. 


um  mehrere  Gewolberaume  zusanunen  benutzen  zu  konnen.  I'm  die  Heizung 
zu  ermoglichen,  werden  in  den  Pfcilein  in  der  Xahe  der  Stiinwand  Rauchrohrcn 
angelegt,  die  bis  Oberkantegeliinder  hochgefiihrt  werden.  Krgibt  die  Hohe  der 
(iewollxraume  die  Moglichkeit  der  Anlage  einer  Zwisehendecke,  so  ist  auf  deien 
Gewicht  und  Belastung  bei  der  Bemessung  der  Pfeiler  und  Grundmauern  Kiiek- 
sieht  zu  nehmen.  Kommcn  Laden  in  Frage,  so  sind  die  Viaduktraume  sogleich 
zu  unterkellein  und  fur  Wasserzufiihrung  und  Rntwasscrung.  Veisorgung  mit 
Gas  und  elektrischem  Licht.  auf  die  Lichtzufiihrung  zu  den  Kellern  und  auf  die 
Anlage  von  AI>orten  Riicksicht  zu  nehmen. 

Besondere  Sorgfalt  muB  auf  die  Entwasserung  des  uIkt  dem  Maucrwerk 
liegenden  Bettungskori^rs  verwendet  werden.  Die  Kntwasserung  kann  nur  durch 
die  Pfeiler  erfolgen;  in  ihnen  sind  daher  senkrechte  Schachte  auBzusparcn.  die 
mit  Tonrohren  ausgefiittert  und  an  die  Kanalisat  on  angeschlossen  werden. 
Die  Schachte  iminden  in  Hohe  der  Abdeekschicht  der  Gewolbe.  dariiber  werden 
Hauhen  angebracht,  die  bis  zur  Sehwellenoberkante  bcrausragen  und  ohm 
durch  einen  Deckel  geschlossen  wenlcn.    Abb.  20. 

Fur  Hochbahnen.  die  iiber  dem  Mittelstreifen  einer  breiten  StraBe  eriiehlet 
wcnlen.  komint  die  Ausfiihrung  in  Risenbcton  in  Frago.  Kin  Beispiel  Eeigt 
Abb.  30. 
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An  den  Kreuzungsstellen  mit  StraBen  und  Wasserlaufen  muB  der  gewolbte 
Viadukt  unterbrochen  nnd  dureh  eine  eiserne  Briicke  ersetzt  werden,  wenn  die 
Lichthohe  znr  Durchfiihrung  des  gewdlbten  Viaduktes  nieht  zureicht.  Bei  den 


Abb.  30.   Hochbahnviadukt  aus  Eitwnbeton  in  Boston  (I^angH-  und  Querachnitt  i. 


StraBenunterfuhrungen  wird  dabei  stets,  bei  den  FluBbriieken  in  der  Kegel 
eine  dichtc  Fahrbahn  gewahlt  und  die  Bauhdhe  dureh  niedrige  Quertrager 
und  eiserne  Schwellen  verringert. 

An  alien  Gabclungs-  und  vielen  Kreuzungsstellen  kommen  Oberachnei- 
dungsbauwerke  unter  sehr  spitzem  Winkel  vor.  Sie  werden  aus  eiseinen  Briicken 
mit  offener  Fahrbahn  gebildet.  Der  groBen  Stiitzweiten  und  beschrankten 
Bauhohcn  wcgen  werden  fast  stete  Fachwerktrager  mit  untenliegender  Fahr- 
l>ahn  gewahlt.  Liegen  auf  dcm  Bauwerk  Weichen,  so  konnen  unter  Umstanden 
Briicken  mit  einer  iil>er  und  einer  unter  der  Fahrbahn  liegenden  Tragerwand 
in  Krage  kommen.   (Gleisdreieck  der  Berliner  Hochbahn.) 


7  V- 


4.  Eiserne  Hochbahn. 

Beini  Ban  der  amerikanischen  Hoehbahnen  wurden  augestrebt.  die  Fahr- 
bahn moglichst  lichtdurchlassig  zu  machen  und  daher  eine  sogenannte  offene 
Fahrbahn  gewahlt.  Jedes  Gleis 
wird  dnreh  in  1,5  -2  m  Entfer- 
nung  liegeude  Langstrager  unter- 
stiitzt;  auf  diesen  liegen  in  Ab- 
standen  von  0.5  0,6  m  holzerne 
Querschwcllen  und  darauf  die 
»Schienen.  Eine  vollstandige  Ab- 
<leckung  der  Fahrbahn  mit  Boh- 
lentafeln  ist  nicht  vorgesehen. 
sondeni  nur  ein  schmaler  Geh- 
steg  aus  2  o<ler  hochstens  3  Boh- 
len.  Auch  auf  ein  Gelander  ist 
meist  verzichtet.  Bei  den  Hoeh- 
bahnen in  Berlin  und  Hamburg 
ist  dagegen  eine  dichte  Fahrbahn 
gewahlt,  die  sich  iiber  die 
Haupttragcr  hinweg  auf  die  fur 
den    zweiglcisigen  Bahnkorper 
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Abb.  81. 


Zweigleisiger  Viadukt  der  Manhattan- 


nger 

Hochbahn  in  Neuyork. 


Fin 


notige  Breite  erstreckt  tmd  seitlich  dureh  ein  Gelander  abgeschlossen  ist. 
die  ganzc  Fahrbahn  sind  nur  2  Haupttrager  vorhanden. 

Die  Stiitzentfernungen  der  Hochbahn  werden  zu  10—25  m  gewahlt,  je  nach 
der  Hohe  des  Viaduktes  und  der  Tiefenlage  des  guten  Baugrundes. 
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Bei  den  alteren  ainerikanischen  Hochbahnen  sind  die  Saulen  meiat  feet 
im  Bod  on  veraukert  und  laufen  ol>en  in  knrze  Quertragerstiicke  aut>  (Abb.  31). 
die  Langstragcr  sind  teil*  init  diesen  Eisenquertragerstucken  feet  verbunden. 


teils  )>eweglich  auf  sie  aufgelagert.  In  der  Regel  i«t  fur  jades  Gleis  eine  Stutzen- 
rcihc  vorgesehen  und  die  einzelnen  Viaduktstrange  liegen  entweder  jeder  fur 
*ieh  an  der  Bordkante  der  StraBe  oder  in  der  Mitte  der  StraBe  in  einem  solchen 


1 : 160. 

Abb.  33.  Zweigleieiger  Viadukt  der  Manhattan-Hocbbahn 

in  Neuyork. 


Abstande,  daB  zwischen  den  Saulenreihen  2  StraBenbahngleise  Platz  finden. 
Die  Quertragerstiicke  sind  dann  durch  oinen  Versteifungstrager  verbunden. 
Bisweilcn  iBt  aber  auch  ein  mittleres  Quertragerstiick  eingeschaltet,  das  die 
Langstrager  cines  dritten,  den  Eilziigen  dienenden  Gleises  aufnimmt  (Abb.  32). 

Bei  neueren  Bauweisen  s:'nd  die  Saulen  mit  den  Quertragern  zu  Pendel- 
portalcn  verbunden.  Die  Langstrager  ruhen  ebenfalls  teils  fest,  teils  beweg- 
lich  auf  den  Quertragern  auf;  in  gewissen  Abstanden  sind  je  2  Portale  mit  feeten 
FiiBen  niitc'iiander  durch  eine  wagerechte  Versteifung  verbunden  und  nehnien 
die  Bremskrafte  auf  (Abb.  33). 
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Auf  den  alteren  Strecken  der  Berliner  Hoclibabn  sind  die  Haupttrager  als 
Fachwerktrager  ausgebildet  und  ihre  Untergurte  mit  den  Stutzen  bogenformig 
verbunden;  anch  zwischen  den  beiden  Haupttragem  ist  eine  bogenfSrmig  be- 
grenzte  Verbindung.  Je  zwei  Stiitzenpaare  sind  durch  <lie  Haupttrager  test 
verbunden,  dann  folgt  e'n  eingehangtes  Tragerpaar.  Die  Stutzen  und  nut  ihnen 


die  Haupttrager  sind  zum  Teil  senkrecht.  zum  Teil  gegeneinander  nach  innen 
geneigt,  die  Schragstellung  gibt  dem  Bahnkorper  von  unten  her  ein  gefalligeies 
AuHMehen  und  ermoglicht  zugleich,  die  SaulenfuBe  zur  Verbreiterung  desDurch- 
gangs  etwas  weiter  zu  stcllen.  Auf  den  Knotenpunkten  der  Binder,  deren  Felder- 
teilung  rd.  1,5  m  l>etragt.  liegen  die  aus  Walzeisen  gcbildeten  Quertrager.  Auf 
der  Oststrecke  (Abb.  34)  ist  der  Oberbau  mit  Hilfe  von  schalldampfenden 
Zwischenlagen  von  Holz  und  Filz  unmittelbar  auf  dieae  Quertrager  gelegt; 
zwiachen  die  Quertrager  sind  stebonde  Tonnenbleehe  von  3  mm  Starke  gespannt. 
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Abb  37.  Viadukt  dor  Berliner  Hocbbahn,  Nordstreoke 


der  Raum  zwischcn  den  Tonnenblechen  und  der  Schionenuuterkante  wurde 
mit  Kiee  aufgefiillt.  Diese  Fahrbahn  hat  sich  nicht  bewahrt.  die  Schalldampfung 
erwies  sich  als  nicht  ausreichend  und  die  feste  Verbindung  zwischen  Ober-  und 
Unterbau  als  lastig.  Auf  der  Westetrecke  (Abb.  35)  wurden  daher  die  Tonnen- 
bleche  vun  6  mm  Starke  nach  unten  gewolbt  und  in  der  boi  Eisenbahnhrucken 
ublichen  Bauweise  zur  Aufnahme  des  Bcttungskdrpers  benutzt.  Auf  der  8oh6n- 

Handhibllothek.  II.  I.  1. 
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haoser-Aliee-Linie  (Abb.  37)  sind  die  Haupttrager  ate  Blechtriiger  ausgebildot, 
alxr  el>enfalls  mit  den  Stutzen  bogenformig  vcrbunden. 

An  den  StraBenunterfiihrungen  muBte  dor  Viadukt  unterbroehen  werden, 
da  or  nicht  die  geniigende  Durehfahrtshohe  hat.  Beiderseits  dcr  StraBe  rind 
Steinpfeiler  hoohgefiihrt.  die  zur  Auflagerung  des  Viaduktes  nnd  einer  iiber  die 
QueretraBo  gespannten  eisernen  Briieke  mit  untenliegender  Fahrbahn  und 
Haupttragein  aus  Fachwerk  oder  Hlech  dienen  (Abb.  36).  An  den  Haltestellen 
der  Ostetrecke  (Abb.  38)  geht  der  Viadukt  ohne  Anderung  seiner  (.iiindfoini 
dnrch  and  triigt  auf  seiner  AuBenseite  Konsolcn.  auf  denen  die  AuBenhahn- 
steige  und  die  Seitemvande  der  Bahnsteighallen  ruhen.    Bei  dpn  Bahnhofen 


I  :  jOit  1  :  SM 

Abb.  89.   Halted elle  der  Berliner  Hotlibahn.  Abb  40.    Haltc*telle  der  Berliner  Hcuhbahn. 

Nordstreoke.  Westatrecke. 


dor  Wcstwtreeke  (Abb.  40)  bestehen  die  Unterhauten  aus  Steinpfeilern,  auf  denen 
die  Haupttrager  des  Bahnkdr|>ers.  die  Langstrager  des  Bahnsteigs  und  die 
Hallenwande  ruhen.  Auf  der  Sehonhauser-Allee-Linie  (Abb.  39).  wo  Mittelbahn- 
steige  angewendet  sind,  ist  der  zweigleisige  Viadukt  in  den  Haltestellen  in  zwei 
eingleisige  Baukorper  aufgelcist.  deren  Haupttrager  auf  Steinpfeilern  ruhen. 
Die  Hallenwande  sind  auf  den  Haupttragern  gelagert.  Der  Mittelbahnsteig 
ruht  l>ei  groBerer  Pfeilerentfemung  (Bahnhof  Nordring)  auf  ljesonderen  Tra- 
gem.  wahrend  or  l>ei  kleineren  Spannweiten  (Bahnhof  Danziger  StraBe)  nob 
dureh  Zwisehonkonstruktionen  auf  die  inneren  Haupttrager  der  Fahrbahn 
stiitzt. 

Bei  dor  Hamburger  Hoehbahn  wurden  die  statisch  tin  best  i  nun  ten  Bau- 
weisen  des  Berliner  Hochbahnviaduktos  mit  ihren  groBen  wagerechten  Auf- 
lugerkraften  verlaasen,  und  zwar  hauptsaehlich  der  tiefen  Lagc  des  guten  Bau- 
grundes  wegen.  daneben  aber  wohl  aueh  zur  Krleichterung  der  Kntwurfsarbeit. 
Die  Bremskrafte  sind  zu  den. an  den  StraBenkrouzungen  stehenden  Steinpfeilern 
oder  zu  besonderen  Bremsportalen  geleitet  und  die  dazwischenliegenden  Saulen- 
paare  als  Peuflelportale  ausgebildet.  Zwischen  je  zwei  Bremsauflagern  ist  dann 
der  ganzo  Viadukt  an  einer  Stelle  zur  Erzielung  des  YVarmeausgloiehs  aufge- 
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sehnitten,  und  dieser  Schnitt  erstreckt  sich  auch  auf  Fahrhahn  and  Oberbau. 
Die  Haupttrager  sind  je  nach  ihrer  Stiitzweite  und  Hohenlage  als  Blechtrager 
(Abb.  41)  oder  als  Fachwerktrager  (Abb.  42)  ausgebildet  worden. 


7300 


1  : 100. 


Abb.  41.  Hamburger  Hochbahn,  Blechtrager- Viadukt. 


Bei  den  Haltestellen  der  Hamburger  Hochbahn  wurde 
angestrebt,  die  Erachiitterungen  des  Bahnbetriebes  von 
dem  eigentlichen  Hochbau,  d.  h.  den  Raum  umschlieBen- 
<len  Wanden  des  Erdgeschoases,  den  Bahnsteigen  und  der 
Halle,  fernzuhalteu.  um  Rissebildungen  EU  vermeiden. 
Deawegen  warden  die  den  Bahnkorper  tragenden  Teile 
von  den  iibrigen  Bauteilen  moglichst  getrennt. 

Ein  Teil  der  Hochbahnstrecken  der  A.E.G.Schnell- 
bahn  wild  nach  Abb.  43u.44  mit  nur  einer  Mittelstutze 
ausgefiihrt.  Dieae  Bauweise  hat  gegeniiber  der  zwei- 
stieligen  den  Vorteil.  daB  sie  sich  leichter  der  ge- 
wiinschten  Einteilung  der  StraBenoberflache  anschlieBt. 
Beispielsweise  konnen  die  StraBenbahngleise  unmittelbar 
lieiderseits  der  Stiitzenreihe  angeordnet  werden.  Die  An- 
lage  der  Hochbahn  wild  dadurch  bei  StraBenbreiten  niog- 
lich,  in  denen  eine  zweistielige  Hochbahn  kaum  noch  aus- 
fiihrbar  ware. 

Bei  der  Langenschen  Schwebebahn  ruht  die  Fahrschienc 
auf  einem  T-Trager,  und  die  Wagen  hangen  an  eisernen 
Rahmen.  die  die  Fahrschiene  und  den  Langs  trager  um- 
greifen  und  oben  in  einem  Drehgeatell  endigen.  Dio  Haupt- 
trager sind  bei  der  Elferfelder  Bahn  dreiwandige  Fach- 
werktrager, deren  Form  von  Rieppel  angegeben  wurde. 
Der  Haupttrager  steht  scnkrecht,  ein  zweiter  Trager  steht  wagerccht  und 
bildet  den  oberen  Flansch  des  senkrechten  Tragers.  Ein  weiterer  wage- 
rechter  Trager  Hegt  in  der  Hdhe  des  Untergurtes  de«  senkrechten  Tragers; 
seine  Gurtungen  werden  durch  die  Schienentrager  gebildet.  Die  Trager  ruhen 
in  Abatanden  von  20—30  m  auf  Pendelrahmen.  Dieae  Pendelrahmen.be- 
atehen  Ubcr  der  Wupper  (Abb.  45)  ana  2schragen  Spreitzen,  iiber  der  StraBe 
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(Abb.  46)  an*  einem  halbkreisformigen  Portal  rnit  senkrechten  Stiitzen.  die  an 


den  Bordkanten  stehcn..  AUe  200  —  300  in  <n'nd 
angeordnet  und  niiteinander 
zn  einem  Bremsportale  ver- 
hunden. 

Bei  der  fur  Berlin  vor- 
geHchlagenen  Bauweise  (Abb. 
48)  rttehen  die  Stiitzen  in  der 
Mitte  des  Fahrdammes  auf 
kleinen,  1.75m  breiten  Inseln 


Portale  dieht 


2 


s 
% 

1 

A 

s  is 
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Die  Haupttrager  rind  alt*  Bleehtiager  ausgebildet,  wodurch  der  Eiftenbau  ein 
rnhigeres,  monumentalerea  Aussehen  erhalt. 

StraBenkreuzungen  verursaehen  an  der  Bamveise  der  Schwebebahn  keine 
Andenmg.  nur  muB  beiderseita  ein  LademaB  angebraeht  werden,  urn  hoch 
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lieladene  Fuhrwerke  vor  der  Beriihrung  mit  dem  .Schweln-bahnwagen  BU 
sehutzen. 

An  den  Halteatellen  (Abb.  47)  geht  der  Bahnkdrper  unverandert  durch 

Bauauaf  iihrung  der 
Hochbahnen.  Bei  der 
Bauausf  iihrung  muB  zu- 
naehst  der  Liehtraum  und 
der  Platz  fiir  die  Stiitzen 
und  PfeiJer  freigemacht 
werden.  Dies  erfordert 
meist  eine  Veranderung 
der  StraBenol>erflache  (Ver- 
schiebung  von  Bordkanten 
und  NtraBenbahngleisen. 
Beseitigung  von  Bauinen 
und  kleineren  Baulichkei- 
ten).  Aueh  fiir  die  Fun- 
damente  der  Pfeiler  und 
Stiitzen  inn  (J  haufig  eixt 
der  Platz  durch  Verlegung 
von  stadtischen  Leitungen 
gesehaffen  werden.  Krfolgt  die  Uriindung  auf  Hetonpfahlen,  ho  wird  ein  uui- 
fangreicherer  Erdaushub  mit  neinen  Belastigungen  fiir  den  Straflenverkehr 
vennie<len. 


Abb  4!«.  AnfHtelliniK  von  Hochbalmviadukten  in  Nordameriku. 


Xach  FertigHtclliuig  der  Stiitzen,  Fundamente  und  Pfeiler  wird  die  Eisen- 
konstruktion  in  iiblieher  Weise  aufgestellt.  Die  Xietung  geschieht  meist  mit 
Druekluft,  obwohl  dan  Gcrausch  fur  die  Anwohner  sehr  storend  ist.  Der  Strom 
fiir  die  Luftpumpen  wird  gelegentlieh  der  Strafienhahnoherleitung  entnommen. 
1st  die  StraBenbreite  lieschrankt.  so  wird  auch  wohl  die  Kisenkonstruktion 


und  die  Bahnhofshalle  ist  urn  ihn  hernmgehaut. 


»        1  :  300. 

Abb.  4*.  Schwcbebahn.  Vorxohlag  fiir  Berlin. 
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vom  fertigen  Teil  defl  Viaduktes  aus  aufgestellt.  wobei  ein  auf  dein  Viadukt  sich 
fortbewegender  Autdegerkran  verwendet  wird.   Auf  diese  Weise  wurden  z.  B. 


in  Boston  (Abb.  49)  in  finer  Nacht  3  4  Folder  der  Hoehlmhn  aidgestcllt,  deren 
Langstrager  and  Port  ale  gleieh  fertig  vernietet  auf  die  Baustelle  gebraeht  wurden. 
Pur  Bauwerke  mit  groBoren  Sjminnveiten.  z.  B.  StraBenunterfiihi  ungen.  sind 
teste  Hibtungeu  notwendig.  ' 
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5.  TiefbaUnen. 

a)  Tieftunnel-  odor  Rohrenbahnen.  (Abb.  60.)  Zusanimenstellung 
der  Quersehnitte  einiger  Tiefl>ahnen.  Die  kreinfiirmige  Gestalt  dcr  Tunnelwand 
wird  durch  den  allseitig  wirkenden  Druck  erforderlich,  haufig  aber  auch  gowahlt, 

urn  die  Bauausfiihrung  nit  Schildvortrieb 
zu  erleichtern.  Zur  Verringerung  des  Erd- 
aushubs,  der  bei  der  tiefen  Lage  des 
Tunnels  einen  erheblichen  Teil  der  Bau- 
kosten  ausinacht,  und  zur  Erleichterung 
der  Bauausfiihrung,  deren  Schwierig- 
keiten  mit  der  Zunahme  des  Rohren- 
durchmessers  erheblich  wachsen,  wird  ge- 
wdhnlich  fiir  jedes  Gleis  ein  besonderer 
Tunnel  hergestellt.  Hierbei  ergibt  sich 
als  Vorteil  die  Unabhangigkeit  der 
und  die  Moglichkeit.  Wide  Gleise  iiber- 


Abb.  51.  Hnlt.--t.-llo  ChristophcrstraUc 
der  Hudnon-  und  Manhattan-Rohrcnbahn 

in  Xeuyorfc. 


beiden  Langeiipi  ofile  voneinander, 
einanderzulegeu. 

Die  inneren  Durchmesser  der  in  England  gebauten  Tuiuiel  betragen  3,1  bis 
3.76  in.  Das  kleinste  MaB  von  3.1  in  hat  die  alteste  Londoner  Rohrenbahn. 
»lie  City-  und  Siid-London-Bahn.  Hierbei  bekamen  aber  die  Betriebsmittel  un- 


1  :  «ao. 

Abb.  52.  Halteatelle  der  City-  und  Siid-London-Bahn. 

geniigende  Abmessungen,  und  so  wurden  bei  den  spateren  Ausfiihrungen  die 
Abmessungen  allmahlich  vergrdBert.  Die  ini  Zuge  der  Xeuyorker  Untergrund- 
bahn  bei  FhiBkreuzungen  verlegten  Eisenrohren  haben  einen  Durchraesser  von 
+.54  m.  Bei  der  Great  Northern-  und  City-Bahn  wurde  der  Tunneldurchmesser 
auf  4.88  m  l>emessen.  Der  Tunnel  unter  dera  Fort-Point-Kanal  ini  Zuge  der 
Bostoner  Untergrundbahn  hat  einen  inneren  Durchmesser  von  5,71  m. 

Die  Ausbildung  der  Stationen  ist  verschieden,  je  nachdem  die  beiden  Gleis- 
tnnnel  in  gleicher  oder  in  verschiedener  Hohe  liegen.  Bei  gleicher  Hohenlage 
beider  Tunnel .  Abb.  51,  werden  die  gegeneinander  gckehrten  Seitenwandungen 
durch brochen ;  dazwischen  wird  eine  besondere  Wolbdecke  eingebracht.  Das 
unter  dieser  Wolbdecke  belegene  Erdreich  wird  ausgehoben  und  der  entstehende 
Raum  zur  Anlage  des  Bahnsteiges  benutzt.  Liegen  die  Tunnelrohren  in  ver- 
schiedener Hohe,  Abb.  52,  so  wird  fiir  Gleis  und  Bahnsteig  je  ein  groBerer  Tunnel- 
qucrschnitt  hergestellt. 

Bei  den  alteren  Rohrentuiuieln  ist  die  Wandung  stete  aus  Eisen  hergestellt 
worden.  Sie  besteht  nach  Abb.  53  aus  Ringen  von  0,6—0,6  m  Breite  und  jeder 
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Ring  aus  einer  Anzahl  von  Platten  von  je  1  1.5  m  Lange.  Die  Flatten  erhalton 
an  ihren  Random  Rippen.  mit  denen  fie  zusammengeschraubt  werden.  notigen- 
falls  nnter  Verwendung  eines  Dichtungsmittels  (Knpfer.  Blei,  Holz.  Pappe, 
Teerstricke).  Die  Platten  wurden  friiher  ausschlieBlich  aus  Gufieisen  hergestellt. 
das  zugleich  den  Vbrzug  groBerer  Rostbestandigkeit  hat.  Neuerdings  werden 
sie  haufig  aus  FIuBcisen  geprefit,  namentlieh  dann.  wenn  der  Tunnel  im  schwim- 
nienden  Gebirge  liegt  und  Biegungs- 
bcanspruchungen  erleidet. 

Der  Tunnelvortrieb  geschieht  mit 
Benutzung  eines  Schildes,  der  sich  mit 
Druckwasserpressen  gegen  die  fertige 
Tunnelwandung  stiitzt.  Die  Tunnelwan- 
dung wird  nnter  dem  Schutz  des  Schild- 
schwanzes  hergestellt.  Sind  die  eisernen 
Platten  zu  schwer,  urn  sie  mit  der 
Hand  tragen  zu  konnen,  so  werden  sie 
mit  Hilfe  eines  Kranes  versetzt. 

Jede  Platte  hat  in  der  Mitte  eine 
Offhung.  dureh  die  Zementmortel  in  den 
hinter  dem  Tunnelschild  sich  bilden- 
den  Hohlraum  zwischen  der  Wandung 
und  dem  Erdkorper  eingespritzt  wird. 
Hierdurch  wird  die  Eisenwandung  von 
auBen  vor  Rost  geschutzt.  Innen  wird 
die  Eisenwandung  verputzt  oder  ver- 

mauert.  und  wenn  notig.  Ballast  eingebracht,  urn  dem  Auftrieb  im  schwimmcn- 
den  Gebirge  zu  l>egegnen.  Ein  unbedingt  zuverlassiger  AbechluB  des  Eisens 
gegenul>er  dem  Zutritt  von  Rost  und  Wasser  w  ird  durch  die  UmhiilJung  nicht 
gewghrleistet.  und  dadurch  entsteht  die  Gefahr  der  Verganglichkeit.  Daher 


Abb.  58.  Tunnelquerechnitt  der  City- 
Siid  -  London-  Bahn 


Abb.  54.     Quench nitt  des 
Tunnels  nnter  dem  Fort- Point- 
Kanal  in  Boston. 


Abb.  55.  Eingleisigrr  Bcton- 
tunnel  der  Hudson-  und  Man- 
hattan-Rohrenbahn  in  Ncuyork. 


ist  das  Streben  l>erechtigt.  das  Eisen  durch  eineu  unverganglichen  Baustoff 
zu  ersetzen.  Als  solcher  kommt  Mauerwerk  und  Beton  in  Frage.  Der  einfachste. 
aber  auch  teuerste  Ausweg  ist  der.  innerhalb  der  Eisenwandung  eine  vollstandig 
tragfahige  Wandung  aus  Mauerwerk  herzustellen,  die  auch  beim  Verrosten 
der  Eisenwandung  den  Tunnel  erhalt.  Ein  billigerer  Weg  ist  der,  unter  dem 
Schutz  des  Schildschwanzes  die  Tunnelwandung  aus  Mauerwerk  oder  Beton 
herzusteUen.  Da  das  frische  Mauerwerk  den  Druck  der  zum  Vortrieb  des  Schildes 
dienenden  Pressen  nicht  ertragen  kann,  so  werden  darin  guBeiseine  Stempel 
eingebettet,  die  den  Druck  auf  das  dahinter  liegende  schon  abgebundene  Mauer- 
werk iibertragen.  Bei  starkem  Drucke  wird  der  Beton  durch  Eiseneinlagen 
verstarkt.  Die  auBere  Tunnelwandung  braucht  in  diesem  Falle  nicht  notwendig 
oinen  kreisrunden  Querschnitt  zu  haben;  eine  abweiehende  Form  zeigt  A  bb.  55. 
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X  Pari*.    Scfuux  l.inif.    1 : 150,  4.  Hamhumer  Horhhnhn.    Klachliwiitlrr  Tnnnri.    I  :  l.»0, 


5,  HnmlxirKcr  Hix-hhahn.    TirflU'ffemW  Tunnel.  6.  Wllm«T*rtorf. 

Abb.  ."»6.  Wolbtunneltiuenwhnitte. 
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Derartige  Tunnelwandungen  aus  Eisen  oder  Beton  lassen  sich  nur  in  wasser- 
undurchlassigem  Boden  herstellen.  Wo  Wasserandrang  zu  befiirchten  ist .  mtlfi 
das  Mauerwerk  von  auBen  eine  undurchlassigc  Schutzschicht  erhalt?n.  Zu 
dfesem  Zwock  wird  zuniichst  eine  Tunnelrohre  aus  Holz  hergestellt  und  diese 
von  innen  init  der  Abdeckechicht  versehen  und  dann  innerhalb  der  holzernen 
Rohre  der  Mauerwerkskorper  hergestellt.  In  dieser  Weise  ist  der  Tunnel  outer 
dein  Fort- Point- Kanal  im  Zuge  der  Dorchester  Sehncllliahn  in  Boston  aus- 
gefiilirt  worden,  Abb.  54.  Die  holzerne  Tunnelwandung  besteht  aus  einzelnen 
Platten  von  142  cm  Liinge.  25  cm  Breite  und  23  cm  Dickc.  Jcde  Platte  wird  an 
der  benachbarten  durch  je  6  eiserne  Stifte  von  37  cm  Langc  und  12  mm  Durch- 
messer  l>efostigt.  Die  Stifte  werden  (lurch  die  Wasserprcssen .  rlie  dm  Vorschub 


1 

1  :  WO. 

Abh.  *>7.   Viergleisiger  Wolbtunnel  der  <  hleans-Uahn  in  Pari*. 

des  Schildes  bewirken,  in  vorgebohrte  Locher  eingepreBt.  Nach  Fertigstellung 
der  holzernen  Rohre  wird  eine  Lage  von  getranktem  Jutegewebe  von  innen 
gegen  das  Holz  genagelt.  dann  werden  zwei  weitere  Lagen  mit  Asphalt  auf- 
geklebt. 

Die  Angriffspunkte  fiir  die  Bauausfuhmng  hilden  die  Stationen.  Die  dort 
erforderlichen  Aufzugs-  oder  Treppenschachte  werden  zuerst  niedergebracht. 
und  von  ihnen  aus  die  Tunnel  nach  beiden  Richtungen  vorgetrieben.  Hier 
miisifen  also  alle  Baustoffe  eingefiihrt  und  die  ausgehol>enen  Erdmassen  ent- 
fernt  werden.  Die  ausgehobenen  Erdmasscu  werden  auf  der  Schachtsohle  in  cinen 
Behalter  entlecrt  und  durch  cin  Bechcrwerk  nach  oben  befordert. 

b)  Wolbtunnel.  Der  Tunnelquerschnitt  (Abb.  50)  unterseheidet  sich 
wenig  von  der  bei  (iebirgstunueln  iiblichen  Form :  nur  wo  sich  der  Tunnel  stellen- 
wcise  der  Erdobcrflache  nahcrt.  erhalt  die  Wolbdecke  eine  gedriickte  Form 
und  wird  nach  einer  Ellipse  gestaltet.  Viergleisige  Tunnel  werden  gewohnlich 
in  zwei  zweigleisigc  mit  gemeinsamer  Mittelmauer  aufgeh'wt  (Abb.  57).  Bei 
gcringer  Cberdeckungshohe  und  bei  hohem  Obirgsdruck  finden  sich  auch 
wohl  zwei  eingleisige  Tunnel  mit  gemeinsamer  Mittelwand. 

Die  Bauausfuhrung  geschieht  entweder  in  offener  Baugrube  (Hamburger 
Hochbahn)  oder  tunnelmaBig.  Die  tunnelmaBige  Ausfiihrung  macht  al>er  in 
bebautcm  Gclande  groBe  Vorsicht  notig.  da  sonst  Sackungen  des  Erdreichs  und 
Beschiidigungen  von  Gebauden  unvermeidlich  sind.  Unterschieden  werden 
grundsatzlich  zwei  Bauweisen,  die  als  »entsprechend  abgeanderte  Anwendungen 
der  belgischen  und  deutschen  Bauweise  zu  bezeiehnen  sind.  Bei  der  belgischen 
Bauweise  (Abb.  5S)  wird  zunachst  ein  Sohlstollen  in  der  Tunnelaehse  hergestellt 
und  hierauf  die  ganze  obere  Halfte  ausgebrochen  und  das  Ciewfillie  ausgemauert . 
dann  wird  das  Gew6ll)e  in  bekaimter  Weise  unterfangen.  Bei  der  deutschen 
Methode  (Abb.  59  u.  60)  werden  zuerst  Sehlitzc  fur  die  beiden  Widerlager  ausgehobett 
und  diese  hergestellt.  Hierbei  muB  man  sich  zahlreicher  Aufbruchstellen  lie- 
dienen.  Nach  Beendigung  des  Knlaushubs  crfolgt  die  Ausmauerung  riickwiirts 
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a)  Gewohnliche  Bauweisc. 


b;  l'.ini«<  im  olme  s.-hlM- •ll.-n 
Streifenweifte  UnterfanguiiK  de«  Oewiilbwj  boi 
M-hlrchtem  Baugrund 


Abb.        Hnuausfiihriing  den  Wdlhtunnck  in  b*>]Kificlier  linuwi  iw  iPariwr  Stadtbahn). 
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nach  der  Aufbruohstelle  hin.  Nach  Fertigstellung  der  Widerlager  wird  die  obere 
Halfte  dcs  Tunnels  von  einem  Firststollen  ana  aufgebrochen,  das  Gewolbe  her- 
gestellt  und  zuletzt  der  zwischen  den  Widerlagern  stehengebliebene  Erdkern 
beseitigt.  Da  en  rich  meist  um  inildes  Gebirge  handclt,  das  nicht  geseluwsen 


i  i;io. 

Abb.  61.  Sehildvortrieb  in  Verbinduug  mit  belgischer  Bauweihc  (Pariwr  Stadtbaha). 


zu  werden  braucht,  hat  die  Beseitigung  des  Erdbodena  unter  dein  fertigen  Ge- 
wolbe  keine  Bedenken.  Ftir  den  Aushub  der  obcren  Tunnelhalfte  ist  wiederholt 
der  Schildvortrieb  nach  Abb.  61  benutzt  warden  in  der  zuerst  von  Chagnaud 
bei  dera  Haupteammler  von  Clichy  angewendeten  Bauweise.  Dieser  Schildvor- 
trieb hat  rich  beim  Bau  der  Pariser  Stadtbahn  wenig  bew&hrt,  weil  der  Boden 
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1  800. 

I.  Bahnhof  Inwlbrflcke  .ler  Berliner  Hovhbshii. 


1  :  400. 

I.  Hamburger  ll.Khbahn.  Haltettelle  Hatiptbahnhuf. 
Abb.  63.  Stationuanlagen  mit  gewolbter  Deeke. 


Digitized  by  Google 


Der  Bahnkorpcr. 


207 


fiber  dem  Schild  niit  dem  StraBenpf luster  nachsaekte.  Besser  golungen  ist  seine 
Anwendung  in  Boston  in  festem  Ton  (Abb.  62). 

In  Abb.  03  Hind  einige  Stationsanlagen  niit  gewolbter  Tunneldecke  gegelien. 

c)  Unterpf  lasterbahnen.  Die  Unterpflasterbahnen  (Abb.  64)  zeigen  eine 
Keihe  von  eigenartigen  Bauweisen.  deren  Dnrchbildnng  in  Deutschland  hesonder.- 


Abb.  64.  t'nt<rptla8terbahnHtre<  ken  tier  Hamburger  Hochbahn  mil  uud  ohne  durchgehendo  Snhlc. 


der  Finna  Siemens  &  Halske  zu  verdanken  ist.  Hie  haben  in  den  Vereinigten 
Staaten  von  Amerika.  namentlieh  in  Neuyork.  wertvolle  Weiterbildungen 
erfahren1). 

Die  Ol>erdeckung  iiber  dem  Ttmnelkorper  schwankt  zwischen  0.7  nnd  2,7  in 
als  MindestmaBe.  Die  geringere  Cberdeckung  wird  gewahlt,  urn  das  Eintauchen 
des  Bahnkorpers  in  das  rirundwasser  zn  verringem ;  sic  macht  die  Beseitigung 
fast  aller  im  Znge  der  Balm  liegenden  I.eitungen  erforderlich.  Bei  Oberdeckungen 
von  2,7  m  konnen  dagegen  alle  Leitimgen.  sogar  groBere  Sehmutzwasserkanale. 
iil>or  den  Tunnel  hinweggefiihrt  werden.  Auch  lassen  sich  iiber  dem  Tunnel 
unterirdische  FuBwege  zur  Verbindung  l)eider  StraBenseiten  anordnen,  wo- 
durcb  die  Ausbildung  der  Stationen  erleichtert  wird.  In  der  einfachsten  Form 
werden  die  Wande  des  Bahntunnels  aus  Mauerwerk  oder  Beton,  die  Decke  aus 
I-Eisen  in  1,5-  1.8  m  Abstain!  niit  dazwischengelegten  scheitreehten  o<ler  bogen- 
formigeli  Kappen  aus  Beton  ausgefiihrt.  Taucbt  die  Bahn  ins  (Jrundwasser 
o«ler  trcten  bei  einer  groBeren  Tiefenlage  sturke  wagerechte  Krafte  auf.  so  muB 
eine  Sohle  aus  Beton  hergestellt  werden,  die  bei  groBem  Wasserdruck  die  Form 

l)  Vrgl.  di<-  Aufwit/.i-  von  Musil  im  Organ  fiir  die  Fortwhritte  de«  Riwnbahnwesens 
una  Ml  1917. 
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1  :  180. 


Abb.  65.  Stralienbabntuunel  ia  Boston  (Park- 
Str.  Subway),  normaler  Quenichnitt. 


eine&  umgekehrten  Gewdllx*  erhalt  oder  ala  wagereehter  Bctonbalken  mit  Eiwm- 
cinlagen  auagefiihrt  wird. 

Eine  mittlere  Stiitzonreihe  wird  angeordnet,  um  an  Eigengewicht  der  Deoke 
zu  spar  en.  Die  Stutzen  atehen  in  Entfernungon  von  4—6  m  und  ruhen  auf  der 

Betonaohle  oder  auf  beaonderen 
Grundmauero.  Auf  der  Stutzen  - 
reihe  liegen  Unterziige,  die 
die  Deckentrager  aufnehmen. 
Die  mittlere  Stiitzenreihe  hat 
den  Nachteil,  daB  Weichen  nach- 
traglich  nicht  eingelegt  werden 
konnen.  Die  Stutzen  werden  da- 
her  in  der  Nahe  der  Stationeu 
wo  Weichen  in  Frage  koramen 
konnen,  am  beaten  fortgelasaen . 

Haufig  iat  eine  Einachran- 
kung  der  Geaamtbuite  des  Bau- 
werkes  erwiinacht,  entweder  um 
mit  Rucksicht  auf  den  StraBen- 
verkehr  die  Baugrube  moglichat 
schinal  halten  zu  kotmen,  oder 
um  auch  in  engeren  StraBen 
noeh  einen  Bahntimnel  heretellen 
zu  konnen,  ohne  zu  kostspieli- 
gen  Veranderungen  oder  Unter- 
fangungen  der  Hausgrundmauem  gezwungen  zu  sein.  In  solchen  Fallen  wird 
der  Tunnel  entweder  in  gemiachter  Eisen-  und  Betonbauweise  oder  aus  Eisen- 
beton  hergestellt.  Bei  der  gemischten  Eisen-  und  Betonbauweiae  wertien  fiir 
Wande  und  Decke  eiserne  Halbrahmen  oder  unter  Einbeziehung  der  Sohle 
eiserne  Vollrahmcn  aufgcstellt  und  zwiachen  den  Rahmen  Kappen  aus  Beton 
hergeatellt,  vgl.  Abb.  65.  Die  Ecke  zwiachen  den  Wand-  und  Deckentrageni 
wird  entweder  ateif  auagebildet  oder  statiach  als  Gelenk  betrachtet  Die  Rahmen- 
bauweiso  empfiehlt  aich  uberall  da,  wo  groOe  wagerechte  Krafte  zu  erwarten 
atehen,  weil  die  auftretenden  Krafte  aofort  von  dem  Rahmen  aufgenommen 
werden.  Bei  der  Bauweiae  aus  Eiaenbeton  werden  Rundeiaen,  in  Amerika  ver- 
drehte  oder  geriffelte  Vicrkanteben  in  Abetanden  von  150—250  mm  verwendet. 
Ausfuhrungsbeiapiele  zeigen  dio  Abb.  66a  und  66b.  Beim  Tunnel  im  Zuge  der 
Vierten  Avenue  in  Brooklyn  hat  die  Decko  eine  Starke  von  60  —  70  cm,  die  Wider - 
lager  eine  aolche  von  50  —  56  cm  und  die  Sohle  eine  aolche  von  30—  60  cm  er- 
halteu. 

Im  allgemeinen  empfiehlt  es  aich,  die  Innenwandungen  dea  Tunnela  mog* 
lichat  glatt  herzuatellen,  da  durch  Voraprunge  und  Niachen  daa  Gerausch  der 
Zugfahrt  auflerordentlich  veratarkt  wird. 

Kreuzungen  mit  tiefer  liegenden  Bahnen  und  Uberschneidungabauwerke 
werden  gewdhnlich  in  tier  Welse  auagefiihrt,  daB  die  Wande  des  obenliegcnden 
Bahnkorpera  durch  Einlage  von  eiaeinem  Fachwerk  tragend  auagebildet  werden. 
Die  Fahrbahn  wird  durch  Einlage  von  breitflanachigen  I-Eiaen  in  den  Beton 
hergeatellt.  Es  iat  aber  auch  auareichend,  Wande  und  Sohle  des  Tunnela  an 
der  Kreuzungaatellc  aua  Eiaenlieton  herzuatellen.  Die  gleiche  Bauweise  wird 
auch  angewendet,  wo  eine  apatcre  Unterfahrung  durch  e;ne  kreuzende  Tiefbahn 
zu  erwarten  ateht,  aowie  fiir  die  wagercchten  Zwiachendecken  zweigeachoaaiger 
Tunnel. 

L*t  der  Raum  zwiachen  der  Lichtraumumgrenzung  und  der  Tunnelwandung 
nicht  breit  gcnug,  damit  dort  ein  Menach  atehen  kann,  und  iat  auch  kein  dureh 
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eine  Saulenxeihe  geachutzter  Mittclgang  vorhanden,  so  miiaaen  in  Abstanden 
von  etwa  60  m  Rettungsnischen  von  inindeatena  1  m  Breite  und  0,5  m  Tiefe 
eingebaut  werdcn.  Bei  diinnen  Tunnelwandungen  erachweren  dieae  Niachen  die 
Bauausfuhrung  aehr. 

Bauauafiihrung  der  Unterpf lasterbahnen.  Infolge  der  geringen 
Tiefenlage  der  Unteipflaaterbahnen  greift  ihre  Bauausfuhrung  in  den  Beatand 


Hdier- 
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'/////////A 





'HSchmu/ztvasser 


1  : 175. 


Abb.  66a  und  b.  Stralknbahntunnel  in  der  BoylatonstraBe  in  Bouton 

der  StraOen  erheblich  ein.  Nur  in  dem  Falle,  wo  die  Herstellung  dea  Bahnkorpera 
vor  oder  gleichzeitig  mit  der  Anlage  der  StraBc  crfolgen  kann,  entatehen  keine 
Wonderen  Schwierigkeiten.  In  alien  anderen  Fallen  miiaaen  zunaehst  die 
Leitungen  beaeitigt  werden,  die  in  den  kiinftigen  Tunnelquerachnitt  fallen.  Dieae 
Leitungaverlegungen  aind  oft  sehr  umfangreich  und  schwierig  und  daher  recht 
koatapielig.  Um  haufige  Kreuzungen  dea  Bahnkorpera  zu  verraeiden,  werden 
alle  Leitungen  beiderseits,  also  doppelt,  angelegt1).  Biaweilen  werden  auch  wohl 

')  In  Berlin  sind  in  breiteren  StraBcn,  wie  sic  fiir  Untergrundljahnen  hauptaachlieh 
in  Frago  kommen  bercita  doppclte  Leitungen,  und  zwar  untcr  den  Biirgersteigen  vorhan- 
den, um  bei  Ausbeaserungen  Dammaufbruche  zu  vernieiden. 

II.  i.  U 
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Abb.  67.  Diiokcrong  dee  Sammolkanals  in  dcr  HohenstauffenBtraBe  in  Schoneberg. 


1.  Elnrammung  der  Ptoat*n  fur  die  Bohlwlnde. 


8.  Bodenanahtib  hi*  sum  (irundwamwr. 


Abb.  fi8.  BauaiiBfubrung  der  Sohoneberger  Untcrpflanterbahn. 
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in  Verbindung  niit  dem  Bau  des  Bahntunnels  begehbare  Kaniile  fiir  die  Wasser- 
und  elektrischen  Leitungen  angcordnet.  Wo  Leitungen  don  Bahnkorper  kreuzen 
miissen,  werden  in  die  Decke  LeitungHkaston  eingebaut.  Entwasserungsleitungen 
miissen  boi  hochliegendom  Bahntunnol  als  Diicker  (Abb.  67)  untcr  dem  Bahn- 


1 


kdrper  hindurchgefiihrt  werden;  sie  werden  beiderseite  niit  SchJammfangen 
und  Einsteigeschachten  und  einer  Vorrichtung  zum  Spiilen  versehen.  Bei  Haupfc- 
sammlern  der  Kanalisation  wird  eine  Unterdiickerung  gewohnlich  nicht  ge- 
stattet;  die  Stadt  Berlin  verbietet  die  Unterdiickerung  von  Schmutzwaaser- 
kanalen  iiberhaupt  und  ltifit  sic  nur  fiir  Notauslasse  zu. 

Die  Bauausfiihrung  gestaltet  sich  verschieden,  je  nachdem  die  Baustelle 
dem  StraBenverkehr  entzogen  werden  kann  oder  nicht.  Bei  der  Anlage  in  breiten 
StraBen  kann  moist  die  Baugrube  in  ihrer  vollen  Breite  ausgehoben  werden. 
Die  Baugrubo  wird  in  der  Regel  mit  Spundwfinden  eingefafit.  Diese  werden 
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entweder  in  gewdhnlichcr  Weise  aus  Holz  odcr  Eisen  hergestellt,  oder  es  werden 
nach  Abb.  68  in  Abstiinden  von  etwa  1,5  in  I-Eisen  eingerammt.  Zwischen 
die  Flansche  dieser  I-Eisen  werden  holzerne  Bohlen  oder  Tafeln  aus  Eisen - 
beton  eingebracht.  Die  guise  Wand  saint  den  Eisentragern  bleibt  auch 
naeh  der  Bauausfiihrung  stehen.  I'm  die  I-E'sen  wiedergewinnen  EH  kon- 
nen,  wurde  zuerst  bei  der  Schimcberger  Untcrgrundbahn  (Abb.  67)  ein 
abweichendes  Verfahren  eingeschlagen.  Hier  wurden  vor  den  Flanschen  der 
I-Eisen  (naeh  dem  Innern  der  Baugrube  zu)  Wande  aus  wagereehten  4—5  m 
langen  Holzbohlen  niedergebracht  und  mit  den  I-Tragern  durch  Hakenschrauben 
verbunden,  die  den  Tragerflansch  lose  umfassen.  Dann  konnen  die  Triiger  nach 
Fcrtigstellung  des  Bauwerks  herausgezogen  werden.  wobei  sich  die  Haken  losen, 
wiihrend  die  am  Mauerwerk  festhaftcnden  Bohlen  in  ihrer  Lage  verbleiben. 
Man  kann  aber  auch  die  Bohlen  zwischen  die  Tragerflansche  legen  und  dann 
iiber  den  iimeren  Flansch  von  Bohlwand  zu  Bohlwand  einen  Eisenblechstreifen 
nageln,  tier  den  Trager  vor  der  Beruhrung  mit  dem  Beton  schiitzt.  Zur  Ab- 
steifung  der  Spuml wande  werden  wiihrend  des  Aushebens  der  Baugrubo  in 
Hdhe  der  StraBendecke  wagerechte  Steifen  aus  Holz  oder  ausziehbaren  Mannes- 
mannrtihren  eingebracht ;  dann  wird  der  Bahnkorper  in  der  offenen  Baugrubo 
hergestellt. 

Dor  Aushub  der  Erdmassen  gcschieht  auf  dreierlei  Art ;  entweder  von  Hand 
oder  mit  Loffelbaggern.  die  auf  der  Baugrubensohle  laufen,  oder  durch  seit- 
lich  der  Baugrube  auf  Schicncn  laufende  Auslegerkriine,  die  mit  Greifein  ver- 
sehen  sind.  Der  Boden  wird  gewohnlich  in  Kippwagen  geladen,  deren  Gleiae 
in  den  l^eiden  ersten  Fallen  in  der  Baugrubensohle,  im  dritten  Fall  seitlich  der 
Baugrube  auf  der  StraBenoberflaehe  liegen.  Die  in  der  Baugrube  liegenden 
Gleise  werden  an  geeignetcn  Stellen  auf  Rampen  zur  StraBenoberflaehe  hinauf- 
gefuhrt  und  der  Boden  dann  gewohnlich  in  StralJenhohe  auf  Fuhi  werke  geladen 
und  von  diesen  abgefahren.  An  Stelle  der  Rolll)ahneu  haben  sich  auch  Pferde- 
kippkarren  gut  bewahrt. 

Bei  Bauten  in  engen  StraBen  wird  in  gleicher  Weise  mit  der  Herstellung 
der  Spundwande  begonnen;  alsdann  wird  in  dem  Raum  zwischen  den  Spund- 
wanden  stiickweise  ein  Tragerrost  mit  doppeltem  Holzbohlenbelag  eingebracht, 
der  den  StraBenverkehr  wiihrend  der  Bauausfiihrung  tragen  muB.  Unter  dem 
Schutz  dieser  Decke  wird  dann  die  Baugrube  hergestellt.  An  der  Decke  miissen 
alle  die  Baugrube  kreuzenden.  nicht  zu  verlegenden  Leitungen  voriilx»rgehend 
aufgehangt  werden.  , 

Sind  die  Rohrlcitungen  fiir  Gas  und  Wasser  schon  alter  und  nicht  mehr 
vollig  lietriebssicher,  so  empfiehlt  es  sich,  sie  durch  neue,  womogUch  fluB- 
eiseme  Leitungen  zu  ersetzen.  Ein  Bruch  von  Wasser-  oiler  Gasrohren  in  der 
Baugrube  muB  unbetUngt  vermieden  werden,  da  er  unabschbare  Folgen  haben 
kann.  Lassen  sich  die  endgiiltigen  Entwasserungskanale  erst  im  Zusammen- 
hang  mit  den  Tunneh\anden  ausfiihren,  so  werden  voruljergehende  Entwaase- 
rungsleitungcn  aus  gesch'ossenen  Holzrinnen  oder  verzinkten  Eisenrohron  in 
der  Baugrube  angelegt. 

Die  Angriffspunkte  fiir  den  Bodenaushub  bilden  StraBenverbreiterungen 
und  Platzc,  oder,  wo  solche  nicht  vorhanden  sind,  verkehrsschwache  Quer- 
straBen.  An  diesen  Stellen  werden  offene  Baugruben  bis  zur  Tiefe  der  Bau- 
werksohle  hergestellt.  Neben  der  Baugrube  wird  ein  Kran  zur  Hochforderung 
<les  Bodens  errichtet.  Hier  endigt  die  in  der  Baugrube  verlegte  zur  Bodenbewe- 
gung  dienende  Schmalspiubalm.  Die  Mulden  werden  von  dem  Kran  hoch- 
gehol)en  und  in  StraBenfuhrwerkc  entlcert.  Statt  der  Schmalspurbahn  werden 
auch  Bandfiirderer  verwendet  und  in  Verbindung  damit  Becherwerke  zur  Hoch- 
forderung des  Bodens  benutzt. 

Um  Bodcnfordcrung  und  Abfuhr  voneinander  unabhiingig  zu  machen, 
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werden  auch  wohl  hochliegende  Holzbehaltcr  errichtet,  in  die  tier  Boden  zu- 
nachst  entleert  wird  and  aus  denen  dann  die  StraBenfuhrwerke  gefiillt  werden. 
LaBt  sich  eine  Verladung  des  Bodens  an  der  Stelle,  wo  er  aus  der  Tiefe  nach 
oben  gefordert  wird,  aus  Raummangel  nicht  crmoglichen,  so  wird  der  Boden 
durch  oberirdische  Forderbandcr  zu  einer  geeigncten  Aufladestelle  geschafft. 

Wo  Wasserlaufe  vorhanden  sind,  ist  eine  Boden  beforderung  auf  dem  Wasscr- 
wege  anzustreben,  weil  sie  die  StraBcn  entlastet  und  billig  ist.  In  Paris  wurden, 
am  die  Seine  zu  erreiehcn,  besondere  Seitcnstollen  von  erheblicher  I^ange  aus- 
gefuhrt. 

Die  Ldsung  des  Bodens  geschieht  in  der  Regcl  von  Hand,  doch  werden 
bei  tiefen  Baugruben  und  geeigneten  Bodenmassen  auch  wohl  besondcrs  niedrig 
gebaute  Ldffelbagger  verwendet.  Die  ubliche  Absteifung  der  Baugrube  mit 
Gesperren  in  3  —  4  m  Abstand  wiirdo  bei  dieser  Art  des  Bodenaushubs  durchaus 
hinderhch  sein.  Deswegen  werden  zur  Absteifung  der  Wiinde  und  zum  Tragen 
der  Decke  schwere  eiserne  Hilfstrager  verwendet.  Diese  Hilfstrager  werden 
in  Abstanden  von  etwa  12  m  quer  iiber  die  Baugnibe  gelegt  und  durch  Langs- 
trager  verbunden.  Gegcn  diese  Langstrager  werden  die  Bohlwande  abgesteift. 
1st  es  bei  breiten  Baugruben  nicht  moglich,  die  Quertrager  von  Wand  zu  Wand 
freitragend  anzuordncn.  so  werden  als  Zwischenstiitzpunkte  in  Tunnelinitte 
Pfahlbiindel  eingeschlagen. 

Besondere  Schwicrigkeiten  entstehen  dann.  wenn  der  Boden  aus  Fels  be- 
steht.  Die  Spreiiiungen  iuussen  mit  der  groBten  Vorsicht  ausgefiihrt  werden, 
urn  ungiinstige  Einwirkungcn  auf  die  benachbarten  Rohrleitungcn  und  Gebaudc 
und  auf  den  StraBenverkehr  zu  vermeiden.  Schmale  Baugruben  werden  auch 
im  Felsen  sogleich  in  voller  Brcite  ausgehoben,  breitc  Baugiuhen  zunachst  in 
halber  Brcite. 

Eine  besondere  Schwicrigkeit  der  Bauausfiihrung  bildet  die  Riicksicht 
auf  die  Standsicherheit  der  lwnachbaTten  Gebaude.  Es  ist  von  Wichtigkeit, 
daB  wahrend  dor  Bauausfiihrung  die  Spannungsverhaltnis.se  in  den  untcr  den 
Hausgrundniauern  lagernden  Bodenschichten  nicht  veriindeit  werden.  Hierbei 
ist  anzunehmen,  daB  sich  der  Druck  der  Grundinauein  bei  trockenem  Boden 
unter  einem  Winkel  von  30°  gegcn  die  Wagerechte  nach  alien  Seiten  ausbreitet1). 
Auf  diese  Druck verhaltnisse  ist  bei  der  Berechnung  der  Aussteifungen  der  Bau- 
grube  Riicksicht  zu  nchmen.  Die  iiblichen  Annahnien  iilwr  die  Vertcilung  des 
Erddrucks  versagen  hier  meist.  Der  Erddmck  tritt  am  starkstcn  im  oberen 
Teile  der  Baugrube  auf;  hier  miissen  dahcr  die  Aussteifungen  am  kraftigsten  scin. 

Sind  die  Gebaude  auf  unsicherem  Baugi  unde  errichtet,  so  empfiehlt  sich  eine 
Verdichtung  odcr  Versteinerung  des  Botlens  vor  Herstellung  der  Tunnelbaugrube. 
Eine  Verdichtung  des  Bodens  kann  durch  Einrammcn  ven  Pfahlcn  crreicht 
werden,  cine  Versteinerung  durch  Einpressen  von  Zementmortel.  Zu  dicsem 
Zweck  werden  Rohre  in  den  Boden  cingetrieben  und  in  diese  Rohre  der  Mortel 
.unter  allmahlichem  Hochziehcn  der  Rohre  hine:ngedruckt. 

Bei  unsicherem  Baugrunde  wird  es  unter  Umstanden  notig,  die  Baugrube 
streifenweiso  auszuhel>en  und  den  Bahnkorper.  iihnlich  wie  bei  der  neuen  oster- 
reichischen  Tunnelbauweise.  streifenwclsc  auszufulu-en.  Diese  Art  der  Bau- 
ausfiihrung ist  aber  sehr  kostspiclig. 

Lassen  sich  die  von  den  Hausgrundniauern  ausgchenden  Driicke  nicht  mit 
voller  Sicherheit  durch  die  Aussteifung  der  Baugrube  und  den  fcrtigen  Tunnel 
aufnehmen,  so  daB  e  n  Nachgeben  des  Baugiundes  zu  befiirchten  steht,  so  emp- 
fiehlt es  sich,  die  Hausgrundmauem  tiefer  herunterzufuhren.  Diese  MaBnahme 
ist  auch  dann  erforderlich,  wenn  die  Hausmaucrn  auf  Pfahlrost  gcgriindet  sind 
und  das  Holzwerk  bereits  zu  faulen  begennen  hat.  Die  Verticfung  der  Grund- 

»)  Vgl.  Musil,  Organ  fur  die  Fortsohrittc  des  Eisenbalinwesens  1910,  Seitc242ff. 
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mauern  kanu  abschnittsweise  durch  unmittelbare  Tieferfiihrung  in  Schlitzen 
geschehen.  ZweckmaBiger  ist  aber  gowohnlieh  eine  Unterfangung  in  der  Weiae, 
daB  cin  wagcrechter  Tnigorrost  unter  die  Grundmauern  gelegt  wird  und  die  Quer- 
triiger  soitlich  der  Grundmauern  auf  tiefer  gefiihrten  Einzelstiitzen  gelagert 
werden.  Diese  Einzelstiitzen  konnen  als  Mauerwerkspfeiler  im  Schachtbau, 
als  Brunnen,  eingcramnite  oder  gegosseno  im  Erdboden  hergestellte  Eisen beton - 
pfahle  ausgofuhrt  werden. 

Eine  tasonders  miihsamc  Arbeit  ist  die  Unterfahrung  bestehender  Tief- 
bahntunnel.  1st  die  Kreuzung  von  vornherein  vorgesehen  und  der  bestehende 
Bahntunncl  so  auagefiihrt,  daB  er  sich  frei  tragen  kann,  so  werden  zunachst 
die  Widerlagsmauern  des  unteren  Tunnels  in  Stollcn  auagefiihrt;  nachdem 
das  oborc  Bauwerk  auf  diese  Widerlager  abgestiitzt  ist,  wird  der  zwischen  den 
Widerlagern  verbleibende  Erdkern  ausgehoben.  Etwaige,  zwischen  dem  neuen 
Widerlager  und  dem  alten  Tunnelkorper  verbliebene  Hohlraume  werden  vor 
dem  Aushoben  (lea  Erdkernes  durch  Einspritzen  von  Zemcntmortel  ausgefullt. 

Ist  der  vorhandene  Tunnelkorper  nicht  tragfahig,  so  muB  ein  andercs  Ver- 
fahren  Platz  greifen.  Ist  keine  durehgehende  Sohle  vorhanden,  so  wird  sie  unter 
den  Betriebsgleisen  nachtraglich  hergestellt.  Die  Schwellen  der  Betriebsgleise 
werden  mit  Tragern  unterfangen,  dor  Boden  unter  den  Tragern  wird  stiick- 
weise  ausgehoben,  ein  Rost  aus  I-Eisen  eingebracht,  dann  werden  die  Raume 
zwischen  den  Tragern  mit  Beton  ausgefullt. 

Der  untere  Bahnkorper  wird  in  eingleisige  Tunnel  aufgelost,  und  es  werden 
zunachst  die  Wande  dieser  Tunnel  in  Stollen  auagefiihrt,  und  zwar  bis  etwa 
1  m  unter  der  Sohle  des  bestehenden  Bau works.  Dann  werden  die  Widerlags- 
mauern  und  die  Sohle  des  obcrcn  Tunnels  durch  Trager  unterfangen.  Diese 
Triiger  werden  auf  die  neuen  Tunnelwande  abgestiitzt  und  scbiieBlich  der  Rauin 
zwischen  den  Tragern  der  alten  Bauwerksohle  und  den  neuen  Tunnelwanden 
mit  Beton  ausgefullt.  Hierauf  wird  der  Erdkern  zwischen  den  neuen  Tunnel- 
wanden entfernt. 

Ist  genugend  Bauhohe  vorhanden,  so  wird  auch  wohl  der  neue  Bahnkdrper 
unter  dem  oberen  Bauwerk  tunnelmaBig  ausgefiihrt. 

Die  Baumaschinen  (z.  B.  die  Betonmischmaschinen)  miissen  in  engen  StraBen 
auf  hohen  Geriisten  iiber  der  StraBe  aufgestellt  werden,  da  in  der  Tunnelbau- 
stelle  selbst  meist  dafiir  kein  Raum  sein  wird ;  elektrischer  Antrieb  allcr  Maschinen 
ist  eine  selbatvcrstandhche  Forderung. 

Die  Zufiihrung  der  Baustoffe  bereitet  haufig  groBe  Schwierigkeiten.  Auch 
hier  konnen  Forderbander  gute  Dienste  leisten. 

Urn  einem  Entmischen  des  Betons  auf  weiten  Forderwegen  vorzubeugen, 
werden  in  Amerika  fahrbare  Betonmischmaschinen  verwendet,  die  auf  Schienen 
iiber  der  Baugrube  laufen.  Der  Beton  gleitet  durch  Schuttrinnen  an  die  Ver- 
brauclisstellen.  Zur  Verdichtung  des  Betons  werden  gewohnlich  Druckluft- 
stampfer  benutzt.  Die  Schalungen  werden  haufig  aus  Blech  hergestellt,  wo- 
durch  glatte  VVandungen  erzielt  werden. 

Taucht  der  Bau  ins  Grundwasser,  so  miissen  bei  wenig  durchlassigem  Bau- 
grund  (Ton,  Lehm  oder  Mergel)  die  umschlieBenden  Spundwande  moglichst 
dicht  hergestellt  werden.  Das  in  der  Sohle  der  Baugrube  hochquellende  Wasser 
wird  durch  Gral>en  an  tiefe  Stellen  geleitet  und  dort  ausgepumpt.  In  durchlas- 
sigem Boden  (Sand  und  Kies)  wird  neuerdings  stets  eine  Grundwasseral>senkung 
angewendet  ;  vgl.  Abb.  68.  Sic  hat  vor  der  Bauausfuhrung  im  Grundwasser 
folgende  Vorziige :  Ein  wasserdichter  seithcher  AbschluB  der  Baugrube  ist  nicht 
erforderlich,  und  daher  werden  die  Rammarbeiten,  die  in  bebautem  Gelande 
stets  Bel&stigungen  der  Anwohner,  oft  auch  Beschiidigungen  der  StraBenanlage 
und  Rohrbriiche  hervormfen,  sehr  eingeschriinkt.    Die  Arbeit  im  Trocknen 
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wird  billiger  und  besser  als  die  im  Wassor;  an  die  Stelle  von  NaBbaggern  tretcn 
Troekenbagger,  an  Stelle  von  Schiittbeton  wird  Stampfbeton  verwendet. 

Die  Ersparnisse  an  Baukosten  durch  die  Grandwassersenkung  betragen 
bis  zu  300000  M.  fur  das  Kilometer  doppelgleisigen  Tunnels.  Die  Ausfuhrang 
mehrstockiger  Bauwerke  im  Grandwasser  wird  erst  durch  die  Grandwasser- 
absenkung  moglich. 

Innerhalb  oder  besser  aufierhalb  dicht  neben  der  Baugrube  werden  Rohr- 
brunnen  von  beispielsweise  150  mm  Durchmesser  niedergebracht  und  einzeln 
oder  gruppenwoise  mit  Kreisel-  odor  Dreikolbenpumpen  verbunden,  die  wahrend 
der  ganzen  Dauer  der  Bauausfuhrang  in  Betrieb  gehalten  werden.  Die  Abstande 
der  Pumpen  hangen  von  der  Durchlassigkeit  des  Baugrundes  und  den  vorhande- 
nen  Wassermengen  ab.  Auf  diese  Weise  gelingt  es,  den  Grundwasserspiegel 
in  der  Baugrube  und  in  dercn  Naho  bis  zu  6  m  zu  senken,  so  daB  vollstandig 
im  Trocknen  gearbeitet  werden  kann.  Sind  groBere  Senkungen  des  Wasser- 
spiegels  notwendig,  so  miissen  dio  Rohrbrunnen  in  mebreren  Stockwerken  von 
je  4—5  m  angeordnet  werden. 

Ausgefuhrt  sind  Grundwasserabsenkungen  bis  zu  10  m  bei  Tiefbahnen 
und  bis  zu  22  m  bei  Schleusenbauten. 

Die  Grand  wasserabsenkung  veranlaBt  haufig  Beech  werden  der  Nach- 
baren.  Nach  Beendigung  der  Bauarbeiten  stellt  sich  der  friihere  Grandwasser- 
stand  erst  ganz  allmahlich  wieder  ein,  so  daB  die  Hofbrunnen  langere  Zoit  kein 
Wasser  geben.  Sind  Gebaude  auf  Bodenschichten  flach  gegriindet,  die  durch 
Wasserentziehung  ihr  Volumen  vermindern  (Moor,  sogenannte  Infusorienerde 
und  weicher  Ton),  so  sind  Sackungen  der  Grundmauern  und  Beschadigungen 
der  Gebaude  unausbleiblich.  Auch  kann  bei  unsachgemaBer  Anlage  der  Brunnen 
FUeBsand  mit  hochgepumpt  werden,  so  daB  unter  den  Gebaudegrundmauern 
Hohlraume  entetehen  (Schneidemuhl). 

Von  Wichtigkeit  ist  es,  daB  die  Pumpenanlage  wahrend  der  Bauausfiihrung 
nicht  versagt,  da  sonst  die  Gefahr  vorhegt,  daB  der  Boden  vom  Grundwasscr 
in  die  Baugrube  gespiilt  wird  und  dadurch  ebenfalls  Hohlraume  unter  den  be- 
nachbarten  Hausgrundmauern  entstehen.  Es  empfiehlt  sich  daher,  die  an  sich 
n5tige  Maschinenanlage  zu  verdoppeln. 

Bei  Tiefbauten  ist  es  besonders  wichtig,  das  Eindringen  von  Grand-  und 
Tagewasser  in  das  Mauerwerk  zu  verhuten.  In  vollkommener  Weise  geschieht 
dies  folgenderraaBen :  Die  Baugrubensohle  wird  zunachst  mit  einer  15  cm  starken 
Betonschicht  versehen,  und  ebenso  werden  auch  gegen  die  Spund-  oder  Bohl- 
wiinde  15  cm  starke,  senkrechte  Mauern  vorgesetzt  und  nach  der  Baugrube 
zu  glatt  geputzt.  Hierauf  kommt  die  Isolierschicht,  bestehend  aus  einor  mehr- 
fachen  Lage  aus  getrankter,  aber  nicht  besandeter  Pappe  mit  einem  dazwischen- 
liegenden  Aufstrich  aus  einer  Asphaltisoliermasse.  An  Stelle  der  Pappe  konnen 
auch  Isolierplatten  mit  einer  Juteeinlage  verwendet  worden.  Das  eigentliche 
Sohlen-  und  Widerlagermauerwerk  wird  nun  in  die  so  geschaffcne  wasserdichte 
Wanne  eingebracht.  Nach  HerBtellung  der  Tunneldecke  wird  die  Isolierschicht 
auch  iiber  diese  gezogen  und  in  ublicher  Weise  mit  einer  Schutzschicht  ver- 
sehen, so  daB  das  ganze  Bauwerk  von  einer  undurchlassigen  Haut  umgeben  ist. 

Werden  lange  Mauerkorper  ohne  durchgehonde  Fugen  hergestellt,  so  be- 
kommen  sie  erfahrungsgemaB  Risse,  die  auch  dor  Schutzschicht  gefahrlich 
werden  kdnnen.  Daher  wurden  bei  den  Untergrandbahnstrecken  in  Hamburg 
in  Abstanden  von  etwa  50  m  durchgehende  Fugen  hergestellt  und  an  diesen 
Stellen  in  die  IsoUerschicht  Zinkblechstreifen  eiiigeklebt. 

d)  Unterfahrung  von  Hausern.  Damit  sich  Erschutterungen  und  Ge- 
rausche  des  Bahnbetriebea  nicht  auf  das  Gebaude  ubertragen,  ist  es  notig,  den 
Bahnkdrper  vollstandig  unabhangig  von  den  Grundmauern  zu  machcn.  Die 
Grundmauern  des  Gebaudes  werden  nach  Abb.  69  tiefer  als  das  Tunnelmauer- 
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werk  gefiihrt;  tier  Raum  zwischen  dem  Tunnelbaukorper  und  den  Grundmauern 
wird  durch  eine  »Schicht  groben  Kiescs  ausgcfiillt.  Eine  gleiche  dampfende 
Kiesschicht  kommt  zwischen  die  Tunneldocke  und  die  auf  den  beidereeitigen 

Gmndmauern  frei  aufru- 
hende  Balkendecke  des 
Gebaudes.  Gewohnlich  lie- 
gen  die  tragcnden  Grund- 
mauern beidcrseits  des 
zweigleisigen  Tunnels;  ist 
aber  diese  Entfernung  fiir 
die  Gebaudekonstruktion 
zu  groB,  so  wird  der  Tun- 
nel inzwei  eingleisige  Bau  - 
werke  aufgeldst,  zwischen 
denen  eine  Gebaudcgrund- 
mauer  niedergebracht  wird . 

Diese  Bauweise  wird 
sowohl  dann  angowendt, 
wenn  bestchendo  Ha  user 
unterfahren  werden ,  als 
auch  dann,  wenn  die  Ge- 
baude  iiber  dem  Tunnel 
gleichzeitig  mit  der  Bahn- 
anlage  HOil  errichtet  wer- 
den. Die  Unterfangung  der 
Hau8grundmaucrn  ist  so 
teuer,  daB  es  moist  giin- 
stiger  ist,  die  Gebaude 
niederzulcgen  und  iiber 
dem  Tunnel  neue  zu  er- 
richten. 

e)  Liiftung  der  Tun- 
nel1). Notwendigkeit  der 
Liiftung.  Bei  Tiefbahnen 
tritt  die  Notwendigkeit  der 

kiinstlichen  Erneuerung  der  Luft  um  so  starker  auf,  je  tiefer  die  Bahn 
unter  der  Erdoberflache  liegt,  je  starker  die  Benutzung  der  Bahn  und  je 
groBer  die  AuBenwfirme  ist.  Die  Verschlechtorung  der  Luft  wird  nicht  durch 
einen  iibermaBigen  Gehalt  an  Kohlensaure,  sondern  durch  die  Warme,  den 
Wassergehalt  und  die  Beimengung  iibelriechender  Gase  erzeugt.  Die  Ur- 
sachen  sind  in  der  Erwarmung  der  Elektromotoren  und  Widerstande,  den 
Au8atmungen  und  Ausdiinstungen  der  Menschen,  den  durch  die  Abnutzung 
erzeugten  Eisenstaub,  den  mangelhaften  AbfluB  der  Spiilwasscr,  unter  Um- 
standen  auch  in  der  Schtfellentrankung  zu  suchen.  Das  Bedurfhis  nach  Er- 
neuerung der  Luft  macht  sich  sowohl  in  den  iiberfullten  VVagen  wie  in  den  Halte- 
stellcn  geltend.  Verbesserung  der  Luft  in  den  Wagen  kann  aber  nur  mittelbar 
durch  Verbesseruug  der  Luft  im  Tunnel  erzielt  werden.  Der  Bedarf  eines  Men- 
schen an  frischer  Luft  betragt  50  bis  80  cbm  in  der  Stunde.  Hiernach  laflt  sich 
unter  Zugrundelegung  der  zu  den  Zciten  des  starksten  Verkehrs  gleichzeitig  im 
Tunnel  anwesenden  Menschen,  die  dem  Tunnel  zuzufiihrende  Luftmenge  be- 
rechneti.  Die  Berechnung  ergibt  gewohnlich,  daB  die  Tunnelluft  in  15  bis  30  Mi- 
nuten  einmal  zu  erneuern  ist. 


1  :  100. 

Abb.  69.  Unterfahrung  des  Hotels  Funitenhof  am 
Leipzigrr  Platz  in  Berlin. 


*)  Vgl.  Brugsch  und  Briske,  Klcktrische  KraftbetritW-  und  Babnen  1914,  S.  493, 
und  Musil,  Organ  fiir  Eisenbahnvresen  1917,  S.  287. 
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Natiirliche  Liiftung.  Liegt  der  Tunnel  im  Grundwasser,  so  wird  dadurch 
eine  Kuhlung  erzeugt  und  durch  den  Warmeunterschied  eine  natiirlicho  Liif- 
tung begiinstigt.  Ebenso  guns  tig  fiir  den  Luftaustausch  wirkt  der  Unterschied 
zwischen  der  kalten  AuBenluft  und  der  warmen  Tunnelluft  im  Winter.  Eine 
weitere  Liiftung  geschieht  duroh  die  fahrenden  Ziige,  die  wie  ein  Kolben  die 
Luft  vor  sich  hertreiben  und  hinter  sich  ansaugen.  Dies  gilt  namentlich  fiir 
eingleisige  Tunnel.  Betragt  der  Wagenquerechnitt  die  Halfte  des  Tunnelquer- 
schnittes,  so  ergibt  sich  eine  Luftgeschwindigkeit  von  67  bis  75°/0  der  Zug- 
geschwindigkeit.  Zur  Verbesserung  der  Luftung  werden  daher  zweigleisige 
Tunnel  durch  Scheidewande  in  eingleisige  Tunnel  zerlegt.  Bei  viergleisigen 
Tunneln  rait  Richtungsbetrieb  geniigt  eine  Trennwand  in  der  Mitte.  Die  Be- 
wegung  der  Ziige  ruft  aber  auf  den  Bahnsteigen  leicht  unertriigliche  Zugluft 


1:800. 

< 

Abb.  70.  Entliiftung<«chacht  und  Nottreppe  der  Schonebe'rger  Unterpflastsrbahn. 


hervor.  Ein  Schutz  der  Haltestellen  vor  der  Zugluft  wird  dadurch  erzielt,  da!3 
am  Anfang  des  Bahnsteiges  zwischen  Bahnsteig  und  Tunnel  auf  etwa  10  m 
Lange  eine  Wand  ausgefiihrt  wird;  dann  vollzieht  sich  der  Luftausgleich  all- 
mahlich.  Vollstandig  vermieden  wird  die  Zugluft  in  den  Haltestellen,  wenn 
die  Tunneldecke  seitlich  der  Zugangstreppe  fortgelaasen  und  auf  diese  Weise 
ein  breiter  Treppenschacht  hergestellt  wird. 

Bei  flachliegenden  Tunneln  geniigt  der  natiirliche  Luftausgleich  in  Ver- 
bindung  der  Luftung  durch  die  Ziige.  Urn  den  Ausgleich  zwischen  Tunnel- 
und  AuBenluft  herzustellen,  geniigen  aber  die  Treppenoffnungen  der  Stationen 
in  der  Kegel  nicht.  Es  miissen  weitere  Luftoffnungen  auf  freier  Strecke  ge- 
schaffen  werden.  Auf  100  cbm  TunneUnhalt  sind  0,5—1  qm  Luftdffnungen 
notig.  Die  Luftoffnungen  auf  der  freien  Strecke  werden  in  einfacher  Weise 
dadurch  hergestellt,  daB  in  der  Tunneldecke  Offnungen  ausgespart  werden, 
die  rait  Cittern  verschlossen  werden.  Sie  liegen  am  besten  in  Grunstreifen  oder 
miinden  in  Anschlagsaulen  oder  Brunnen.  Besser  sind  seitliche  Offnungen 
in  den  Tunnelwanden,  die  zugleich  als  Nottreppen  verwendet  werden  konnen. 
Bei  den  Tiefbaluistrecken  der  Hochbahngesellschaft  in  Berlin  sind  derartige 
Offnungen  in  Abstanden  von  300  m  angelegt.  Abb.  70. 

Die  Luftung  wird  am  zweckraaBigsten  so  angeordnet,  daB  die  frische  Luft 
in  die  Stationen  eintritt  und  in  den  Offnungen  der  freien  Strecke  ausgestoBen 
wird.  Urn  dies  zu  erreichen,  werden  die  Ausstrdmungsoffnungen  auf  der  freien 
Strecke  mit  Jalousieklappen  versehen,  die  sich  nur  bei  innerem  ttberdruok 
of  fnen . 

Kiinstlichc  Luftung.  Die  natiirliche  Luftung  durch  die  fahrenden  Ziige 
reicht  auch  bei  flach  liegenden  Tunnehi  bei  groBer  Warme  und  l>ei  sehr  starkem 
Verkehr,  sowio  bei  eincr  Verqualmung  des  Tunnels  nicht  aus;  sie  versagt  beim 
Stillstand  dor  Ziige  infolge  von  Betriebsstdrungen.  Urn  auch  fiir  solche  Falle 
geriistet  zu  sein,  ist  cine  kiinstlichc  Luftung  erforderlich.  Unumganglich  not- 
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wendig  ist  sie  bei  tiefliegenden  Tunneln,  die  nur  sparliche  Verbindungen  mit 
der  AuCenluft  haben,  also  namentlich  bei  Rdhrenbabnen  und  bei  FluBunter- 
tunnelungen. 

Die  kiinstliche  Luftung  geschieht  durch  Absaugen  der  verbrauchten  Luft 
oder  duxch  Einpressen  von  Frischluft.  Das  Absaugen  ist  in  der  Regel  die  ein- 
fachste  Losung;  die  Frischluft  txitt  hierbei  durch  die  Treppenoffnungen  der 
Stationen  ein.  Das  Einpressen  der  Luft  ist  die  vollkommenere  Losung,  weil  die 
Luft  hier  durch  ein  Filter  von  Staub  gereinigt  und  nach  Bedarf  auch  angefeuchtet 
werden  kann. 

Bei  der  Gesamtanordnung  der  kunstlichen  Luftung  muB  auf  den  Lauf 
der  Ziige  Riicksicht  genommen  werden,  weil  sonst  die  von  dem  fahrenden  Zuge 
verursachte  Luftgeschwindigkeit  die  Wirkung  der  kunstlichen  Luftung  um- 
kehren  kann.  Die  Luft  muB  daher  stets  in  der  Fahrtrichtung  eingeblasen  und 
abgesaugt  werden.  Das  Einpressen  und  Absaugen  der  Luft  geschieht  durch 
elektrisch  angetriebene  Windrader,  deren  Geschwindigkeit  gewdhnlich  dreifach 
abgestuft  werden  kann.  Sie  sind  entweder  dauernd  in  Tatigkeit  oder  werden 
von  benachbarten  Stationen  oder  Blockwartern  nach  Bedarf  eingeschaltet. 
Die  Luftleitungen  werden  aus  verzinktem  Eisenblech  oder  aus  Eisenbeton 
hergestellt.  Bei  zweigleisigen  FluBkreuzungstunneln  wird  die  Frischluft,  ahnlich 
wie  bei  Gebirgstunneln,  an  den  Eingangen  des  Tieftunnels  durch  Diisen  ein- 
geblasen und  die  verbrauchte  Luft  aus  der  Mitte  des  Tunnels  durch  einen  be- 
sonderen  Kanal  abgesaugt,  der  unter  der  Tunneldecke  oder  unter  den  Gleisen 
angeordnet  und  bis  zu  einem  Eingang  des  Tunnels  durchgefuhrt  ist. 

Auf  der  Neuyorker  Untergrundbahn  sind  Windrader  mit  einem  Durch- 
messer  von  1,50—2,15  m  verwendet  worden.  Sie  haben  einen  Kraftbedarf  von 
15-30  PS  und  leisten  14000  -28000  cbm  Luft  in  der  Minute. 

Bei  den  alteren  Rdhrenbahnen  in  London  wird  die  Luft  auf  den  Haltestellen 
mit  Hilfe  der  1,4  qm  Querschnitt  besitzenden  Treppenspindehi  abgesaugt.  Die 
frische  Luft  stromt  durch  die  Treppen  und  Aufzugsschachte  ein.  Bei  der  Zentral- 
London-Bahn  wird  in  alle  Haltestellen  Luft  eingepreBt,  der  ein  Teil  Ozon  auf 
2  Millionen  Teile  Luft  zugesetzt  wird.  Der  Ozon  hat  die  Eigenschaft,  alle  Ge- 
riiche  zu  binden.  Zur  Zufuhrung  dienen  Windrader  mit  7,6  PS  Leistung,  die 
500  cbm  Luft  in  der  Minute  zufiihren.  */,  der  Luft  wird  der  Haltestelle  zu- 
gefiihrt  und  stromt  2,2  m  iiber  dem  Bahnsteig  aus,  der  Luft  wird  am  Ende 
der  Haltestellen  in  den  Tunnel  eingeblasen.  In  der  Nachtpause  findet  eine  drei- 
maligc  Erneuerung  des  gesamten  Luftinhaltes  des  Tunnels  in  der  Weise  statt, 
daB  die  Luft  an  einem  Ende  der  Bahn  durch  ein  Windrad  von  6,1  m  Durch- 
messer  abgesaugt  wird,  das  in  der  Minute  28000  cbm  leistet.  Zum  Antrieb 
dient  ein  Motor  von  200  PS.  Abb.  71. 

f)  Entwasserung.  Bei  Tiefbahnen  ist  es  notig,  fiir  die  Entwasserung  des 
Bahnkorpers  besondere  Sorge  zu  tragen.  Wenn  auch  bei  sorgsamer  Ausfiihrung 
das  Eindringen  von  Grund-  und  Tagewasser  in  den  Tunnel  nicht  zu  befiirchten 
steht,  so  kann  doch  gelegentlich  auch  durch  auBere  Einfliisse  Wasser  in  den 
Tunnel  gelangen  und  muB  aus  diesem  entfernt  werden.  Besonders  wichtig  ist 
es,  das  zur  Spiilung  der  Bahnsteige  benutzte  Wasser  schnell  abzufiihren,  da 
es  sonst  einen  iiblen  Geruch  erzeugt.  Da  in  den  meisten  Fallen  der  Tunnel  keine 
Vorflut  bei  den  stadtischen  EntwasserungBleitungen  haben  wird,  so  empfiehlt 
es  sich,  an  den  tiefsten  Stellen  Pumpensumpfe  anzulegen,  die  durch  Handpumpen 
entwa8sert  werden.  Gelegentlich  werden  auch  wohl  elektrisch  betriebene  Pumpen 
aufgestellt,  die  durch  Schwimmer  selbsttatig  eingeschaltet  werden. 

g)  BeleuchtungderTunnel.  Die unterirdischen Stationsanlagen entbehren 
meist  des  TagesUchtes  und  mussen  daher  wahrend  der  ganzen  Betriebszeit  kiinst- 
lich  l>eleuchtet  werden.  Die  Beleuchtung  muB  so  reichlich  sein,  daB  es  mog- 
lich  ist,  an  alien  Stellen  des  Bahnsteigs  zu  lesen.  Am  besten  geeignet  ist  die  mittel- 
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bare  Beleuchtung  durch  Lam  pen,  die  iibor  spiegelnden  Glockcn  aufgehangt 
sind  und  ibx  Licht  gegen  die  weiBe  Tunneldecke  werfen.  Auch  der  Tunnel  zwi- 
schen  den  Stationen  muB  kiinstlich  erleuchtet  werden,  um  dio  Begehung  durch 
Streckenwarter  und  durch  die  Fahrgaste  stecken  gebliebener  Zuge  zu  ermog- 
lichen.  I>ie  Beleuchtung  darf  nicht  unmittelbar  vom  Fahratrom  aus  gespeist 
werden,  da  dann  beim  Vereagen  des  Betriebstromes  auch  der  Tunnel  dunkel 
werden  wiirde.  Es  sind  daher  besondere  Lichtleitungen  zu  lcgen,  die  von  Akku- 
mulatoren-Batterien  gespeist  werden.  Am  zweckraaBigstcn  ist  es,  zwei  getrcnnte 
Stromquellen  und  zwei  getrennte  Leitungsnetze  anzulegen,  die  je  die  Halfte 
der  Lampen  speisen. 


Bohn&teig 

Abb.  71.  Liiftanlage  einer  Rdhrenbahn  in  London. 


h)  Kreuzung  von  Wasserlaufen.  AlsBauweisen  kommenfolgendeinFragc: 
I.  tunnelmaBiger  Bau  mit  Schildvortrieb,  ndtigenfalls  unter  Zuhilfenahme  von 
Driickluft;  2.  Versenkung  von  oben,  in  einzelnen  Stiicken,  wenn  notig,  ebenfalls 
unter  Drackluft  oder  Bau  in  einzelnen  Stiicken  unter  Taucherglocken,  sowie 
Vereinigung  dieser  beiden  Verfahren;  3.  Bau  in  offcner  Baugrube;  4.  Bau  in 
gedeckter  Baugrube;  5.  Gefriergriindung. 

Nach  der  ersten  Bauweise  sind  StraBen-  oder  Bahntunnel  in  London,  Neu- 
york,  Boston,  in  Berlin  (Spreetunnel  zwischen  Stralau  und  Trcptow)  und  in 
Hamburg,  und  Ducker  unter  dem  Kaiser-Wilhelm-Kanal  bei  Kiel  ausgefuhrt 
worden.  Die  zweite  Bauweise  ist  u.  W.  zuerst  beim  Bau  von  Kanalisations- 
aidagen  in  Hamburg  angewendet  worden,  dann  bei  der  Seine-Kreuzung  der 
Pariscr  Stadtbahn  (Linie  Nr.  4)  und  bei  der  Kreuzung  des  Harlemflusses  durch 
die  Neuyorker  Untergrundbahnen.  Die  dritte  Bauweise  finden  wir  bei  der 
Spreekrcuzung  der  Strecke  Spittelmarkt— Alexanderplatz  der  Berliner  Hoch- 
und  Untergrundbahn.  Die  vierte  Bauweise  ist  beim  Spreetunnel  im  Zuge  der 
Schnellbahn  Gesundbrunnen— Neukolln  zur  Anwendung  gekommen.  Gefrier- 
griindung ist  wegen  ihrer  langwierigen  und  schwierigen  Bauweise  und  wegen 
der  ungiinstigen  Einwirkung  des  Frostes  auf  frischee  Mauerwerk  bisher  nicht 
veraucht  worden. 
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Die  Wahl  zwischen  den  versehiedencn  Bauweisen  i»t  abhangig  von  dern  Bau- 
grunde,  von  der  Stromung  des  Wassers  nnd  von  dor  Moglichkeit  einer  ganzen 
oder  teilweisen  Sperrung  deB  Wasserlaufs.  TunnelmaBiger  Bau  ist  unabhangig 
von  den  Verhiiltnissen  des  Stromcs.  komint  aber  in  bebauten  Stadtteilen  nur  bei 
festcm  Boden,  Ton  oder  Lehm  in  Betracht.  Bei  Schildvortrieb  in  Sandboden 
Hind  Kaekungen  des  Erdreiche«  zu  befiirchten,  die  Hausgrundmauern  gefahrlich 
warden  konnen.  Die  unter  2  bis  4  genannten  Bauweisen  maehen  die  teilweise 
Sperrung  des  Wasserlaufs  notwendig  und  werden  dureh  starke  Stromung  er- 
schwert.  Die  Bauweise  nnter  3  setzt  die  Senkung  des  Grundwassers  voraus 
und  ist  nur  dann  tndglich,  wenn  die  FluQsoble  mit  einer  undurchlassigen  Sehlamm- 
schicht  bedeekt  ist,  die  die  Verbindung  zwischen  dem  FluBwasser  und  dem 

Grundwasser  unterbrieht.  Dies  ist 
bei  der  Spree  der  Fall.  Bauweise  4 
kann  mit  Grundwasseralwenkung 
oder  \inter  Zuhilfenahme  von 
Druekluft  ausgefiihrt  werden. 

Besonders  sehwierig  gestaltet 
sich  der  Bau  in  Schlam  in  boden. 
Hier  konnen  nur  Kiesschiittungen 
helfen,  die  dem  Tunnelbau  voran- 
gehen.  GroBe  Ersehwernisse  ver- 
ursaeht  das  Antreffen  von  Fels, 
da  es  Sprentungen  notig  macht. 

Die  Art  der  Bauausfiihrung 
ist  auch  fur  die  Hohenlage  der 
Bahn  an  der  Kreuzungsstelle  maB- 
gebend.  Bei  der  Ausfiihrung  von 
oben  her  (2  und  3)  geniigt  es, 
zwischen  Tunneldecke  und  FluB- 
sohle  einen  Raiini  von  mindestens  0,5  m  Starke  vorzusehen,  der  mit  spezifisch 
schweren  Steinen,  z.  B.  Basaltschotter,  ausgefiillt  wird.  Diese  Steinsehicht  soli 
den  Tunnel  gegen  Freilegung  dureh  die  Stromung  und  Unterspulung  schiitzen. 
Beim  Schildvortrieb  des  Tunnels  mit  Druekluft  muB  der  Zwischenraum 
zwischen  Tunneldecke  und  FluBsohle  eine  Starke  von  wenigstens  4—5  m 
haben,  um  Aufbriiehe  der  Druekluft  zu  vermei<len.  Diese  tiefe  Lage  des 
Tunnels  ist  fur  die  Hohen-  und  Neigungsverhaltnisse  der  Bahn  ungiinstig.  Bau- 
weise  4  kann  auch  bei  Verwendung  von  Druekluft  mit  geringer  t'berdeckung 
ausgefiihrt  wertlen. 

In  alien  Fallen  ist  es  notig.  den  Tunnel  so  schwer  zu  machen,  daB  er  dem 
Auftrieb  dureh  das  Wasser  widerstehen  katm.  Notigenfalls  ist  kunstlicher  Ballast 
einzubringen.  Es  empfiehlt  sich,  die  iiberlagernde  Erd-  oder  Steinsehicht  nicht 
mit  in  Rechnung  zu  ziehen. 

Uber  the  tunnelmaBige  Bauweise  mit  Schildvortrieb  ist  nichts  Besonderes 
zu  sagen,  da  sie  sich  von  der  unter  dem  Lande  iiblichen  nicht  wesentlich  unter- 
scheidet. 

Bei  der  Versenkung  oder  dem  stiickweisen  Bau  unter  Taucherglocken  wird 
zunachst  eine  Rinne  in  der  FluBsohle  ausgebaggert,  notigenfalls  zwischen  zwei 
Spundwanden.  In  diese  Rinne  wird.  wenn  der  Baugrund  keine  geniigende  Trag- 
fiihigkeit  hat,  zuniichst  eine  Schicht  von  magcrem  Sehiittbeton  ausgefiihrt, 
die  das  Auflager  fiir  den  eigentlichen  Tunnelkdrper  bildet.  Die  einfachste  Aus- 
fiihrung des  Tunnels  ist  die,  daB  fluBelserne  Rohren  auf  dem  Lande  zusammen- 
gesctzt,  schwimmend  Uber  die  Baustelle  gebracht  und  dureh  Einlassen  von  Wasser 
versenkt  werden.  Die  Grenzen  fiir  die  Lange  der  einzolnen  Sehusse  sind  ein- 
mal  dureh  den  Durehmesser  und  das  Gewieht  der  Rohren  gegeben.  zweitens 
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aber  durch  die  Riicksichten  auf  die  Schiffahrt,  namlich  die  Moglichkeit  einer 
ganzen  oder  teilwcisen  Sperrung  des  FluBlaufs.  Die  Schwierigkeiten  liegen 
in  der  spateren  Vereinigung  der  Stiicke  unter  Wasser  und  wachsen  mit  dem 
Durchmesser  und  dem  Gewicht  der  Stiicke.  Die  Genauigkeit  der  Versenkung 
laBt  sich  zwar  durch  Fiihrungsgeriiste  vergroBern;  trotzdem  laBt  sich  alier 
bei  groBeren  Rohrdurchmessern  nur  schwer  erreichen,  daB  die  einzelnen  Rohr- 
stiicke,  deren  Verschiebung  auf  der  FluBsohle  nicht  leicht  ist,  so  genau  herunter- 
koramen,  daB  sie  durch  Taucher  zusammengeschraubt  werden  konnen.  Iat  es 
nicht  moglich,  die  Stiicke  unter  Wasser  zusammenzugetzen,  dann  miissen  unter 
Taucherglocken  Zwischenstiicke  eingebaut  werden,  die  die  Fugen  iibcrbrueken. 
SchlieBlich  wird  das  eiserne  Rohr  von  auBcn  einbetoniert  und  dann  entweder 
ausgepumpt  oder  von  innen  mit 
Druckluft  gefiillt. 

Nun  wird  die  Innenseite 
der  Rohre  mit  einer  waaser- 
dichten  Auskleidung  versehen 
und  oin  Ring  aus  Mauerwerk 
eingebracht.  Es  empfiehlt  sich, 
dicsen  Ring  so  stark  zu  machen, 
daB  er  den  auBeren  Druck 
allein  aushalt,  wetm  der  fluB- 
eiserne  Mantel  durch  Rost  zer- 
stort  ist.  Das  fcrtige  Bauwerk 
stelit  Abb.  72  dar. 

Die  eben  beschriebene 
Bauweise  wurde  bei  der  Kreu- 
zung  des  Harlemflusses  durch 
den  viergleisigen  Tunnel  der 
Untergrundbahn  im  Zuge  der 
Lexington-Avenue  angewendet. 
Der  FluB  hat  eine  Breite  von 
378  m,  es  wurden  5  Tunnel- 
stiicke  von  je  67  m  Lange  versenkt.  Sie  bestanden  aus  scitlich  abgeplattcten 
fluBeiseinen  Rohren  mit  10  mm  Wandstarke.  Die  4  Rohre  sind  durch  eiserne 
Faehwerkrahmen  miteinander  verbunden.  Zunachst  wairdc  eine  Baugrube 
von  24  m  Breite  und  9  m  Tiefe  ausgebaggert  und  in  der  Sohle  der  Baugrube 
ein  1  m  iiber  die  Sohle  herausragender  holzerner  Pfalilrost  hergestellt.  Vor  dem 
Einbringen  wurden  iiber  dem  Rohi stuck  4  wagerechte,  20  m  lange  Blechrohre 
von  3,2  m  Durchmesser  angebracht.  Diese  Rohre  lungen  mit  den  Tunnclrohren 
zusammen  und  dienten  zur  Regelung  der  Versenkung.  Das  Gewicht  eincs 
Tunnelstueks  betrug  715  t,  der  Auftrieb  705  t.  Bcim  Versenken  wurden  die 
einzelnen  Tunnclstiicke  unter  Wasser  durch  4  Bolzen  von  90  cm  Lange  und 
13  cm  Durchmesser  verbunden.  deren  Eingreifen  durch  Taucher  l>eobachtet 
wurde.  Dann  wurden  die  an  den  Rohrenden  angebrachteu  Flansche  unter  Wasser 
verschraubt,  die  Rohre  u alien  mit  Beton  umhiillt  und  ausgepumpt.  SchlieB- 
lich wurde  iiber  der  Trennfuge  von  innen  ein  Deckblech  angebracht. 

Die  Breite  des  Harlemflusses  im  Zuge  der  zweigleisigen  Xeuyorker  Unter- 
gnindbahn  lx?tragt  180  m.  Der  Tunnel  wurde  aus  zwei  fluBeiseinen,  kreisformigen 
Rohren  mit  einer  gemeinsamen  Zwischenwand  und  mit  Betonumkleidung  ge- 
bildet  (Abb.  73).  Fur  die  Bauausfuhrung  wurde  das  Bauwerk  in  drei  Teile 
zerlegt.  Der  ersto  Bauabschnitt  von  60  m  I^inge  wxirde  unter  einer  holzernen 
Taucherglocke  ausgefiihrt,  deren  Teile  an  Ort  und  Stelle  versenkt  und  durch 
Taucher  befestigt  wurden  (Abb.  74).  Die  Taucherglocke  wurde  mit  Boden  iiber- 
schuttet,  urn  dem  Auftrieb  zu  begegnen.  Zunachst  wurde  der  Boden  betoniert, 
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dann  die  eiseme  Rohre  montiert  und  schlieBLich  mit  Boton  umkleidet.  Ira 
weiteren  Verlauf  der  Bauausfuhrung  wurde  die  obere  Halfte  der  eisernen  Rohre 
selbet  als  Taucherglocke  benutzt.  Nachdem  die  hdlzernen  Wande  wio  beim 
ersten  Bauabechnitt  unter  Wasser  hergeatellt  waren,  wurden  die  Eisenplatten 


der  oberen  Halfte  auf  einem  Gertist  iiber  Wasser  zusainraengesetzt ;  hierbei  wurden 
Tafeln  von  abwechselnd  27  und  3,6  m  Lange  gebildet,  von  denen  die  kurzeren 
die  Luftschleusen  tragen  sollten.  Hieranf  wurde  der  Beton  aufgebracht;  er 
erhielt  an  den  Stirnseitcn  einen  AbschluB  durch  senkrechte  Bleche.  Nun  wurden 
dio  oinzelnen  Tafeln  an  Fiihrungsseilen  heruntergelassen  raid  die  Zwischenxaume 
unter  Wasser  durch  Taucher  gedichtet.  Dann  wurde  der  Erdboden  aufgebracht 
und  nun  unter  Anwcndung  von  Druckluft  die  obere  Tunnelhalfte  unterfangen 
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und  die  untere  Tunnelhiilfto  hcrgestellt.  Zuletzt  wurde  die  untere  Halfte  der 
eisernen  Platten  verlegt. 

Der  Hauptlauf  der  Seine  hat  an  der  Stelle,  wo  die  Stadtbahnlinie  4  ihn 
kreuzt,  eine  Breite  von  rund  120  m.  Der  Tunnel  wurde  in  drei  Stticke  von  je 
40  m  Lange  zeilegt,  die  nach  Abb.  75  gostaltet  wurden  und  unten  in  Senkkasten 
auslaufen.  Der  Baukorper  be- 
stand  aus  eisernen  Fachwerk- 
tragcrn,  die  in  Abstanden  von 
1,2  m  angeordnet  und  mit 
Beton  ausgefullt  wurden.  Abb. 
76.  Der  Senkkasten  wurde, 
wie  iiblich,  au  Ben  und  innen 
mit  FluBeiaenplatten  geachlos- 
sen  und  der  Tunnelkdrper  in- 
nen mit  4  cm  star  km  GuBeisen- 
platten  ansgekleidet,  die  mit  den 
Fachwerktragern  verschraubt 
wurden.  An  der  Baustelle  wurde 
zunachst  eine  Baugrube  bis  5  m 
unter  Niedrigwasser  ausgebag- 
gert,  dann  wurden  beiderseits 
der  Baugrube  Pfahbroihen  ge- 
schlagen,  auf  denen  das  Versenk- 
geriist  errichtet  wurde;  hierauf 
wurden  die  Senkkasten  schwim- 
mend  eingebracht  und  zunacbst 
bis  zur  Sohle  der  Baugrube  ver- 
senkt.  Nun  wurde  der  Tunnel- 
korper aufgebracht  und  die  weitere  Versenkung  bis  zur  erforderhchen  Tiefe 
vorgenommen  und  schlieBlich  der  Hohlraum  der  Senkkasten  in  bekannter 
Weise  ausgemauert. 

Nachdem  die  3  Tunnelstucke  versenkt  waren,  handelte  essich  darum,  den  je 
1,5  m  breiten  Zwischenraum  zwischen  ihnen  auszufullen.  Um  dies  zu  ermdgliohen, 


Abb.  76.  Kreuzung  der  Seine  durch  die  Stadt- 
bahnlinie 4.  Tunnolqaprecbnitt  und  Senkkauten. 


Abb.  77.  Kreuzune  der  Seine  durch  die  Stadtbahnlinie  4. 
Seitliche  Verbindung  zwoier  Senkkasten. 

i  bereits  bei  der  Ausfiihrung  der  Gewolbe  rechteckige  Stirnmauern  hcrgestellt 
worden.  Abb.  77.  Es  wurden  dann  seitlich  der  Zwischenraume  Betonmauern 
von  4  in  Lange  und  1 ,75  m  Starke  unter  Taucherglocken  bis  zur  Hohe  der  Stirn- 
mauern ausgefuhrt,  so  daB  nunmehr  die  Zwischenraume  an  alien  vier  Seiten 
abgeschlossen  und  nm*  noch  von  oben  often  waren ;  dann  wurden  Taucherglocken 
von  oben  auf  das  den  Spalt  umgebende  Mauerwerk  aufgesetzt,  das  Wasser  unter 
der  Glocke  aus  dem  Tunnel  ausgepumpt  und  das  fehlende  Tunnelstuck  unter 
gewdhnlichem  Luftdruck  ausgefuhrt.  SchlieBlich  wurde  die  FluBsohle  iiber 
dem  Tunnel  wiederhergestellt. 
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Die  Spree  hat  an  der  Stelle, 
wo  sie  (lurch  die  Untergrundbahn- 
I  ini  e  Spittelmarkt — Alcxanderpla  tz 
gekreuzt  wird,  eine  Breite  von 
rund  130  rn.  Die  Bauausfiihrung 
(Abb.  78)  erfolgte  in  der  Weise,  daB 
zunachst  in  der  siidlichen  Halfte 
des  FluBbettes  eine  trockene  Bau- 
Btelle  von  70  m  Lange  und  21  m 
Breite  durch  einen  4,5  m  starkcn 
Fangedanun  hergestellt  wurde. 
Dann  wurde  in  5  m  Abstand  von 
dein  Fangedanun  eine  holzerne 
Spundwand  eingetrieben  und  inner- 
halb  der  Spundwand  die  eigentliche 
Haugrubc  ausgehoben,  wobei  gleich- 
zeitig  das  Grundwasser  durch 
00  Mammutpumpen  mil  weitere  6  m 
gesenkt  wurde.  Nun  konnte  der 
Bau  des  Tunnelst  ticks  irn  Trockenen 
erfolgen.  Xach  dor  FluBseito  hin 
wurde  das  Tunnelinnere  durch  eine 
Mauer  abgeschlossen,  dann  wurden 
g  die  Spundwandc  1  in  unter  Ober- 
I  kante  Mauerwerk  abgeachnitten, 
~  hierauf  wurde  der  fertige  Tunnel 
§  mit  Eisenplatten  abgedeckt,  um 
|  einen  guten  Schutz  der  Isolierschieht 
I  gegen  schleppende  Anker  und  Stak- 
«  eisen  zu  haben,  die  Steinpackung 
aufgebracht  und  schlieBlich  der 
Fangedamm  beseitigt.  Am  auBcren 
Ende  des  Bauwerkteiles  war  ein 
Querfangedamm  errichtet  worden; 
die  Spitze  des  abschlieBenden  Fange- 
dammes  blieb  bestehen,  so  daB 
sich  das  Ende  des  Bauwerkes  auf 
einer  Insel  im  Strom  befand.  Nach- 
dem  dieSchiffahrt  til>er  dem  fertigen 
Bauwerkteil  wieder  eroffnet  worden 
war,  wurde  der  nordliche  Teil  des 
FluBbettes  in  gleicher  Weise  ab- 
gcsperrt,  die  neuen  Fangedamme 
mit  der  stehengebliebenen  Insel 
verbunden,  der  Kopf  des  ersten 
Fangedammes  beseitigt,  und  nun 
wiederholte  sich  der  Bauvorgang 
des  ersten  Teiles,  wobei  der  Kopf 
des  ersten  Bauabschnittes  freigelegt, 
die  AlwchluBmauer  beseitigt  und 
daa  neue  Tunnel  mauerwerk  mit  dem 
vorhandenen  verbunden  wurde.  Als 
die  Bauausfiihrung  so  weit  gediehcn 
war,  erfolgte  ein  Wassereinbruch 
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im  hereits  fertiggestellten  Tunnel,  der  die  Baustelle.  das  fcrtigc  Tunnelntiick 
und  den  anschlieBenden  im  Betrieb  befindlichen  Tunnel  unter  Waseer  setzte. 
Die  Untersuchung  ergab,  daB  das  nordliche  Ende  des  fertigcn  Tunnels  auf  16  m 
IJinge  unterspiilt  worden  war,  sich  gesenkt  hatte  und  von  dem  nieht  unter- 
spiilten  Tunnelstiick  abgerissen   war.    Die  Ursache  des  Wassereinbruchs  ist 


.1.  AbschluB  <!<•*  Ftnffedammet  dm  enten  Bmi- 
■tootaaittM. 


i.  AhucliliiO  de«  Fangrdaninxw  dea  zweiten  Bauahachnittea. 
t 


— .1  —  • 

1 

I 

I 

5.  Scbnitt  a   b.  6.  SobnUt 

Abb,  79.  Kreuzung  der  Spree  durch  die  Linie  Spittelmarkt — Sohonbauser  Allee. 


nicht  einwandfrei  festgestellt  worden.  Es  ist  aber  sicher,  daB  eine  allmahliche 
Unterspiilung  und  Freilegung  der  Fangedamme  infolge  der  starkeren  Stromung 
des  eingeengten  Spreewassers  nicht  die  Ursache  gewesen  sein  kann :  denn 
fortlaufende  Messungen  sicherten  gegen  eine  derartige  tlberraschung.  Es  wird 
angenommen,  daB  eine  Quellenbildung  die  unmittelbare  Ursache  gewesen  ist, 
und  daB  durch  diese  Quellenbildung  der  sehr  feinsandige  Baugrund  in  Be- 
wegutig  gebracht  wurde.  Nachdem  dort  ein  Hohlraum  entstanden  war, 
strdmte  das  Spreewasser  hinein  und  vergroBerte  ihn  erhcblich. 

Urn  eine  Wiederholung  eines  solchen  Vorfalls  tuniichst  auezuschlieBen, 
wurde  naeh  Fertigstelluug  der  niirdlichen  Tunnelhiilfte  ein  riesiges  .Segeltueh 
iiber  die  FluBsohle  gebrcitet.  SchlieBlieh  wurde  aus  Fangcdammcn  eine  neue 
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Insel  in  der  FluCmitte  hergestellt,  das  beschadigte  Tunnelstuck  freigelegt  und 
erneuert. 

Trotz  des  eingetretenen  Unfallcs  muB  der  hier  zum  ersten  Mai  angewendete 
Bauvorgang  doch  als  zweckmaBig  anerkannt  werden.  Vielleicht  wurde  die 
Gefahr  der  Unterepulung  in  der  so  harmlos  erscheinenden  Spree  unterschatzt. 

Die  Linie  Gesundbrunnen-Xeukolln  kreuzt  die  Spiee  zwischen  Jannowitz- 
und  Waisenbrucke.  Die  Bahnlinie  liegt  in  einem  S-foimigen  Bogen ;  die  Kieuzung 
erfolgt  in  einem  spitzen  Winkel  und  hat  infolgedessen  eine  Lange  von  lund 
175  m.  Wegen  der  Nahe  der  beiden  Straflenbt iicken  mit  ihicn  besehiankten 
Durchfahrtsverhaltnissen  war  eine  stiickweise  Spenung  des  Wasseilaufs  in 
groBerer  Breite  unmoglich.  Die  Firma  Siemens  &  Halske,  der  der  Bau  vcn 
der  A.  E.  G.  Schnellbahn  iibertragen  war,  arbeitete  daher  gemeincam  mit  der 
A.  E.  G.  Bauleitung  fur  diesen  Bau  ein  neues  Verfahren"  aus,  bei  dem  nur  ganz 
kurze  Stiickp  der  FluBbreite  der  Schiffahit  entzogen  win  den.  Abb.  80. 
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Abb.  80.  Qaerechnitt  der  Spreekreuzuag  im  Zuge  der  A.  E.  G.  Schnellbahn 

Geeundbrannen-Neukolln. 


Den  Anfang  machte  auch  hier  eine  Ausbaggerung  der  FluBsohle,  und  zwar 
in  einer  Breite  von  20  m  und  einer  Tiefe  von  1,1  m.  Zu  beiden  Seiten  des  ge- 
planten  Tunnelbaues  wurden  je  zwei  Pfahlreihen  geschlagen,  die  die  Bau- 
maschinen  und  fahrbaren  Buhnen  tragen  sollten.  In  einem  Abstand  von  10,5  m 
wurden  eiserne  Spundwande  gerammt und  dicht  uber  der  Baugiube  aV»geschnitten. 
Innerhalb  der  Spundwande  wurden  zwoi  Reihen  Rohrbrunnen  in  Abstanden 
von  je  5  m  zum  Zweck  der  Grundwasserabsenkung  eingebracht  und  oben  ver- 
schlossen,  so  daB  sie  spater  bei  dem  Vorbau  der  Giundwassereihaltung  an  dieee 
angeschlossen  werden  konnten.  Von  den  Gerusten  aus  wurden  dann  die  Gitter- 
trager  fur  die  Schutzdecke  des  Tunnels  montiert.  Dort  wo  sie  auf  den  abgc- 
brannten  Spundwanden  auflagern  sollten,  erhielten  sie  zur  Druckverteiiung 
einen  U-formigen  Holm  mit  Holzfutter,  dariiber  zur  besseren  Verbindung  kurze 
Quertragerstiicke.  In  Hdhe  des  unteren  Flansches  w\wde  eine  Holzdiehing 
mit  Asphaltdichtung  angebracht.  Das  so  vorbereitete  Traggerust  fiir  die  Schutz- 
decke wurde  dann  hinabgelassen  und  mit  Schuttbeton  von  etwa  1,1  m  Hdhe 
umhiillt.  Zur  bequemen  Handhabung  war  das  Tragergeriist  in  einzelne  Platten 
von  rund  10  m  Lange  eingeteilt,  die  falzartig  ineinander  griffen  Dber  den 
Beton  wurde  noch  eine  Steinschiittung  aufgebracht.  Damit  waren  alle  Arbeiten 
iibcr  Wasser  beendet  und  der  Spreelauf  in  ganzer  Breite  der  Schiffahrt  wieder 
f  reigegeben . 

Von  den  an  den  Wanden  des  Spreelunnels  befindlichen  BaugTuben  aus, 
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die  zum  Abbau  unci  VViederaufbau  der  Ufermauem  dienten.  wurde  unter  gleich- 
zeitiger  Grundwaasersenkung  der  Aushub  der  eigentlichen  Tunnelbaugiube  in 
Angriff  genommcn.  Der  Tunnel  selbBt  wurde  in  ahnlicher  Weise  wie  in  StraBen 
iiblich  ausgofuhrt.  Zunachst  wurde  eine  diinne  Sohle  betoniert.  an  den  seit- 
lichen  Spundwanden  eine  senkrechte  Betonschicht  angebracht  und  die  Dich- 
tungsschicht auf  Sohle  und  Wiinde  aufgeklebt;  dann  wurde  der  Soblenbeton 
und  die  Seitenwande  auf  1,5  m  Hohe  eingebracht.  Die  urspriingliche  Absicht, 
die  AlKleckschicht  von  unten  an  die  Schutzdecke  anzukleben,  lieB  sich  nicht 
durchfiihrcn,  weil  die  Schutzdecke  zu  natt  war  und  andauernd  tropfte.  Es 
wurden  daher  die  Deckentrager  auf  einem  Geriist  ausgelegt,  das  nut  Winden 
hochgehoben  werden  konnte.  t)ber  sie  wurde  mit  Hilfe  einer  Rabitzdecke 
die  Dichtungsschicht  gespannt  und  dann  diese  halbfertige  Decke  hochgehoben 
und  auf  die  Eisen  in  der  Seitenwand  abgestiitzt.  Die  Deckc  wurde  in  einzelnen 
Stiicken  hergestellt,  deren  Liingc  zwischen  8  und  24  m  achwankt.  Urn  einen 
AnschluB  der  DichtungSHchicht  einer  Deckenplatte  an  die  der  nachsten  her- 
stellen  zu  konnen,  wurde  die  Asphalt  pappe  jenseits  des  auBersten  Deckentrager  a 
um  wagerecht  hervorragende  Bohlen  herumgezogen .  Dieser  vorBpringende 
Teil  jeder  Deckenplatte  wurde  von  unten  mit  Holzkonsolen  unterstiitzt,  bis 
nach  dem  Emporwinden  der  Decke  die  Bohlen  zwischen  Schutzdecke  und  Tunnel- 
decke  festgoklemmt  waren,  so  daB  sie  nicht  mehr  herabsinken  konnten.  Die 
Naht  der  Dichtungsschicht  konnte  dann  von  unten  iiberklebt  werden.  Nach 
dem  Hoch winden  der  Decke  konnte  dor  Beton  der  Seitenwande  und  der  Decke 
hergestellt  werden.  Der  AnachluB  der  Dichtungsschicht  der  Decke  an  die  der 
Seitenwande  konnte  natiirlich  nur  von  auBen  mit  Hilfe  eines  im  oberen  Teile 
der  Seitenwande  ausgesparten  Ganges  hergestellt  werden. 


D.  Bahiiiiofsaiilagen. 

1.  Personenbahnhofe. 

a)  Allgemeine  Gesichtspunkte.  An  die  Bahnhofe  fur  Stadtbahnen  werden 
folgende  zwei  Anforderungen  gestellt:  Es  Bind  groBe  Menschenmengen  glatt 
abzufertigen ;  der  Zeitaufwand  fur  den  Weg  vom  Eingang  bis  zur  Abfahrtstelle 
des  Zuges  und  umgekehrt  boII  gering  sein.  Die  Anlage  muB  daher  folgende 
Bedingungen  erfullen:  Sie  muB  im  ganzen  weitraumig  und  gedrangt,  sowie 
auBerordentiich  ubersichtlich  sein:  Die  gute  Cbersichthchkeit  soil  sowohl  fiir 
den  Reisenden  wie  fur  den  Abfertigungsbeamten  vorhanden  sein.  Beim  Ein- 
tritt  in  den  Bahnhof  soil  der  Reisende  den  Fahrkartenschalter  und  den  Zu- 
gang  zu  seinem  Bahnsteig  sofort  uberblicken  kdnnen.  Die  Treppen  sind  gerad- 
Unig  zu  fiihren,  alle  Richtungsanderungen  sind  zu  vermeiden,  besonders  ge- 
wundene  und  riicklaufige  Treppen;  auch  beim  Versagen  der  Beleuchtung  soil 
der  Ausgang  leicht  gefunden  werden  kdnnen.  Grelle  Helligkeitswechsel  auf  dem 
Wege  von  der  StraBe  zum  Bahnsteig  sind  zu  vermeiden.  Gegenstrdmungen 
sind  auszuschlieBen,  die  Wege  der  abfahrenden  und  ankommenden  Reisenden 
sind  voneinander  und  von  denen  des  Umsteigeverkehrs  zu  trennen.  Die  wage- 
rochte  Entfernung  vom  Eingang  zum  Zugschwerpunkt  soli  kurz  sein.  Damit 
der  Weg  auch  in  sonkrechter  Hinsicht  kurz  wird,  boII  der  Hohenunterschied 
zwischen  Strafie  und  Bahnsteig  gering  sein.  Am*  dem  Bahnsteig  sind  alle  die 
Obereicht  beschrankenden  Einbauten  tunlichst  zu  vermeiden ;  dies  gilt  auch 
von  den  Saulen,  die  die  Tunneldecke  oder  das  Bahnsteigdach  tragon;  die  Gleise 
sind  auf  Bahnstcigliinge  geradlinig  zu  fiihren. 

Bei  der  Gestaltung  des  Bahnhofs  ist  auch  darauf  Rucksicht  zu  nehroen, 
daB  die  Ziigo  in  kurzen  Abstanden  aufeinanderfolgen. 
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Die  Schalterhallen  werden  entweder  in  StraBenhohe,  in  Bahnsteighohe 
oder  in  mittlerer  Hohenlage  angelegt.  Bei  Raummangel  werden  sie  auch  wohl 
ganz  fortgelassen  und  durch  ein  in  der  StraBe  stehendes  Schalterhauschen  er- 
setzt.  Die  Zahl  der  Schalter  rich  tot  sich  nach  der  Art  der  von  der  Bahn  aus- 
gegebenen  Fahrkarten.  Wenn  der  Massenverkehr  an  den  Werktagen  anf  Wochen- 
oder  Monatakarten  erfolgt  und  ein  Massenausflugsverkehr  an  den  Festtagen 
nicht  vorkommt,  genugt  fiir  gewohnlich  ein  Schalter,  nur  am  ersten  Werktage 
des  Mod, its  oder  der  Woche  ist  ein  zweiter  Schalter  fiir  die  Zeitkarten  zu  offnen. 
Die  Fahrkartenprufung  geschieht  an  den  Ein-  und  Ausgangen  des  Bahnsteiges ; 
die  Anordnung  ist  so  zu  treffen,  dafl  zu  den  Zeiten  schwachsten  Verkehrs  ein 
Bahnsteigschaffner  genugt.  Bei  sehr  schwachem  Verkehr  konnen  Fahrkarten- 
ausgabe  und  Bahnsteigsperre  auch  in  der  Weise  vereinigt  werden,  daB  dieFahr- 
kartenausgabe  in  den  Durchgang  der  Sperre  verlegt  wird.  Dies  ist  ohne  weiteres 
da  moglich,  wo  ein  Einheitsfahrpreis  besteht  und  daher  iiberhaupt  keine  Fahrt- 
ausweise  ausgegeben  zu  werden  brauchen.  Bei  den  amerikanischen  Stadt- 
bahnen,  wo  der  Einheitsfahrpreis  durchgefiihrt  ist,  werden  zwar  Fahrkarten 
ausgegeben,  aber  beim  Betretcn  des  Bahnsteigs  in  einen  Glaskaston  geworfen 
und  dort  zerschnitten,  der  Bahnhofsausgang  wird  durch  eino  Schiebetur  ge- 
schlossen,  die  von  dem  den  Eingang  iiberwachenden  Beamten  bedient  wird. 

Falls  eine  Gepackbeforderung  auf  der  Bahn  stattfindet,  ist  die  Schalter- 
halle  mit  einer  Gepackabfertigung  zu  versehen.  Dann  muB  auch  der  Ausgang 
durch  die  Schalterhalle  fiihren.  Ist  keine  Gepackabfertigung  vorhanden,  so 
wird  eine  Gelegenheit  zur  Aufbewahrung  von  Handgepack  wenigstcns  im  Stadt- 
innein  als  Annehmlichkeit  empfurden. 

Abortanlagen  werden  auf  Stadtbahnstationen  in  der  Regel  fiir  entbehr- 
lich,  auf  Vorortstationen  dagcgen  fiir  notwendig  erachtet.  Bahnhofswirtschaften 
sind  nur  da  erforderhch,  wo  bei  Vorortstrecken  langcre  Zugpausen  vorkommen, 
auf  Stadtbahnen  sind  sie  ganz  entbehrlich.  Bei  Vorortbahnon  genugt  auch  wohl 
die  Aufstellung  einer  kleinen  Erfrischungsbude  auf  dem  Bahnsteig. 

An  Dienstraumen  sind  erforderlich :  ein  Aufenthaltsraum,  ein  Gerateraum, 
ein  Beamtenabort  in  guter  Verbindung  mit  der  Fahrkartenausgabe  —  der 
Aufenthaltsraum  sollte  TagesUcht  erhaltcn,  da  hier  die  schriftlichen  Arbeiten 
der  Station  erledigt  werden  miissen  — ;  ferncr  ein  Raum  auf  dem  Bahnsteig, 
der  die  Sicherungsanlagen  enthalt  (Blockdienstraum),  sowie  ein  Dienstraum 
fur  den  Aufsichtsbeamten ;  diese  beiden  Raume  konnen  auch  vereinigt  werden. 
Fiir  die  Reisenden  ist  auf  dem  Bahnsteig  ein  heizbarer  Warteraum  vorzusehen, 
der  auch  mit  dem  Windfang  des  Bahnsteigs  raumlich  vereinigt  werden  kann. 
Auf  Untergrundbahnhofen  sind  Warteraume  entbehrlich.  Zur  Ausstattung 
des  Bahnsteigs  gehoren  ferner  eine  Anzahl  Banke,  die  zum  Schutz  gegen  Zug- 
luft  mit  hohen  Rticken-  und  Seitenwanden  versehen  werden ;  notwendig  ist  ein 
Bucher-undZeitungsstand.  Auf  dem  Bahnsteig  miissen  sich  eino  Anzahl  Schildcr 
befinden,  die  in  gut  lesbarcr  Schrift  den  Namen  der  Station  tragen,  bei  Dunkel- 
heit  sind  sie  von  auBen  oder  von  innen  zu  beleuchten.  Auch  kdnnen  die  einzelnen 
Stationen  durch  verschiodenartige  Farbengebung  der  Tunnelwande,  der  Bahn- 
steigbuden,  Banke  und  Saulen  gekennzeichnet  werden.  Die  Anbringung  von 
Reklamen  sollte  nicht  zugelassen  werden,  da  sie  die  Kenntlichmachung  der 
Stationen  behindern.  Der  Bahnhof  ist  mit  mehreren  gut  sichtbaren  Uhren 
auszuriisten. 

Die  Breite  der  Treppen  richtet  sich  nach  dor  Verkehrsstarke.  Von  Wichtig- 
keit  ist,  ob  die  Treppo  in  einer  oder  in  beiden  Richtungen  bcgangen  wird,  und 
ob  es  sich  um  einen  Durchgangs-  oder  einen  Endbahnhof  handelt,  wo  eine  voll- 
standige  Zugentleerung  stattfindet.  Bei  Umsteigebahnhofen  sind  besonders 
geraumige  Treppenanlagen  notwendig.  Die  Breite  der  Treppen  wird  gewdhn- 
lich  in  den  Grenzen  von  2,5  und  5  m  gewahlt.  Nur  ausnahmswc'se  kommen 
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groflere  Treppenbreiten  bis  8  m  vor,  die  am  beaten  durch  Zwischengelander 
geteilt  werden.  tjber  die  ZweckmaBigkeit  von  Zwischengelandern  zur  Trennung 
von  Zu-  und  Abgang  gehen  die  Meinungen  auseinander. 

In  Hohenabstanden  von  1,5—2  m  werden  gewohnlich  Podeste  von  1  m 
Brcite  eingeschaltet.  Sie  sollen  zum  Ausrnhen  dienen,  konnen  aber  diesen  Zweck 
bei  Stadt bahnen  nicht  erfiillen,  da  der  fortlaufende  Menschenstrom  doch  keine 
Verlangsamung  der  Bewegung  zulaBt,  sie  storen  daher  mehr  als  sie  niitzen  und 
werden  am  bcsten  weggelassen,  namentlich  bei  Treppen,  die  nur  nach  unten 
begangen  werden.  ZweckmaBig  ist  es  jedoch,  bei  groBeren  Hdhenunterschieden 
langere  wagerechte  oder  schwach  geneigte  Strecken  einzuschalten. 

Die  Treppen  sind  womoglich  so  anzuordnen,  daB  sie  nicht  am  Ende  des 
Bahnsteigs,  sondern  in  dessen  Mitte  gegenuber  dem  Zugschwerpunkt  beginnen 
und  enden.  Diese  Forderung  wird  leider  selten  erfiillt,  da  sich  die  Anordnung 
der  Treppen  am  Ende  des  Bahnsteigs  meistens  baulich  einfachcr  gestaltet. 

Bei  Hohenunterschieden  zwischen  StraBc  und  Bahnstcig  bis  zu  9  m  be- 
gniigt  man  sich  mit  einfachen  Trepan;  die  Hohe  laBt  sich  scheinbar  verringem, 
indem  die  Schalterhalle  in  eine  mittlere  Hohe  gelcgt  wird.  Bei  groBeren  Hohen- 
unterschieden werden  neben  den  festen  auch  noch  bewegliche  Treppen  an- 
geordnet  und  bei  Hdhemmterschieden  von  mehr  als  12  m  Personenaufzuge, 
die  ohne  besonderes  Entgelt  benutzt  werden  diirfen.  Dann  haben  die  Treppen 
untergeordnete  Bedeutung  und  konnen  als  VVrendeltreppen  ausgefiihrt  werden. 
Bei  Tiefbahnen  erhalt  jeder  Bahnstcig  gewohnlich  2  Schachte,  von  denen  der 
eine  einen  Aufzug,  der  andere  eine  Wendeltreppe  aufnimmt.  Die  Aufziige  werden 
fiir  30— 60Personen  bemessen;  sie  bekommen  an  2  gegeniiberliegenden  Wanden 
Tiiren,  von  denen  die  eine  als  Eingang,  die  andere  als  Ausgang  dient. 

Zur  Beschleunigung  der  Abfertigung  ist  es  erwunscht,  die  Bahnsteigobcr- 
kante  moglichst  in  Hohe  des  WagenfuBbodens  zu  legen,  so  daB  gar  keine  oder 
nur  eine  geringe  Stufe  entsteht.  Bei  der  Berliner  und  Hamburger  Stadtbahn, 
die  als  Hauptbahnen  gebaut  sind,  liegen  die  Bahnsteige  76  cm,  die  WagenfuB- 
boden 128  cm  iiber  S.-O.,  so  daB  die  Einschaltung  einer  Zwischenstufe  erforder- 
lich  wird.  Bei  der  Berliner  Hochbahn  l>etragt  der  Unterschied  zwischen  Bahn- 
steig  und  WagenfuBboden  165  mm,  bei  der  Hamburger  Hochbahn  dagegen 
250  mm,  weil  einige  Bahnhofe  in  Krummungen  liegen  und  der  Wagenkaaten 
tiber  den  Bahnsteig  hinweggreifen  mufi,  damit  in  den  gekriimmten  Bahnsteigen 
kein  wagerechter  Zwischenraum  zwischen  Bahnsteigkante  und  WagenfuBboden 
enteteht.  Die  Hohe  der  Bahnsteige  uber  S.-O.  betragt  in  Iwidcn  Fallen  800  mm. 

Bei  Stationen  mit  starkem  Verkehr  ist  die  Wangcnmauer  des  Bahnsteigs 
1  m  gegen  die  Bahn?teigkante  zuruckzuruckon,  damit  sich  Roisende,  die  bei 
starkem  Gedrangc  vom  Bahnsteig  heruntergestoBcn  werden,  vor  dem  einfahien- 
den  Zuge  unter  den  Vorsprung  dee  Bahnsteiges  retten  konnen. 

Die  Bahnsteige  konnen  AuBen-  oder  Mittel-  (Inael-)  Bahnsteige  sein.  AuBen- 
bahnsteige  haben  den  Vorzug,  daB  der  Bahnkorper  durch  die  Stationen  un- 
verandert  hindm-chgeht  und  daB  keine  Krummungen  in  den  Cleiscn  entetehen. 
Ferner  konnen  die  Bahiuiteige  zunachst  kurz  sein  und  bei  wachsendem  Verkehr 
ohne  Schwierigkeiten  verlangert  wenlen.  Weiter  ist  in  schmalen  StraBen  die 
Gestaltung  der  Zugiinge  sowohl  fiir  Hoch-  wie  fiir  Tiefbahnen  besonders  ein- 
fach,  da  sie  unmittelbar  von  den  Burgersteigen  aus  erfolgen  konnen,  wahrend 
bei  Mittclbahnsteigen  entweder  eine  Insel  im  StraBenfahidamm  oder  eine  zwei- 
geschossige  Bahnhofsanlage  mit  einem  in  halber  Hohe  liegenden  Quergang 
erfonlerhch  ist.  Mittelbahnsteige  haben  den  Vorteil  groBerer  Ulx?reichtlich- 
keit  der  Gesamtanlagc  und  bringen  eine  Erspamis  an  Abfertigungspersonal, 
bisweilen  auch  an  Bahnsteigschaffnern.  Der  gesamte  Breitenbedarf  fiir  den 
Bahnhof  wird  geringer,  weil  der  Mittelbahnsteig  schmaler  sein  kann  als  die  ljeiden 
AuBenbahnsteige  zunammen.    VVenn  die  Gleise  der  fieien  Strecke  nicht  un- 
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Abb.  81.   rntorgrundbahnhof  Leipziger  Platz  in  Berlin 
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Abb.  82.  Station  City  Square  der  Botfoner  Hochbahn. 
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Abb.  83.   Halteirtelle  Mundsburg  der  Hamburger  Hochbnbn 
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mittelbar  nebeneinander  liegen,  sondern  durch  einen  Zwischenraum  getrennt 
sind,  z.  B.  bei  Rohrenbahnen,  sind  Mittelbahnsteige  iiberhaupt  das  Gegebene. 
In  neuerer  Zeit  werden  daber  Mittelbahnsteige  immer  mehr  bevorzugt. 

Die  Lange  der  Bahnsteige  muB  etwas  groBer  sein  als  die  der  Ztige ;  die  Nutz- 
breite  betragt  bei  AuBenbahnsteigen  3—4  m.  bei  Innenbahnsteigen  5—7  m. 
Bei  AuBenbahnsteigcn  sollten  die  Treppenmiindungen  und  die  Bahnsteig- 
buden  stets  auBerhalb  de«  lichten  Raumes  des  Bahnsteigs  liegen;  bei  Innen- 


1:400. 

Abb.  84.  Haltertelle  FlurstraBe  der  Hamburger  Hochbahn. 


bahnsteigen  muB  der  durch  sie  in  Anspruch  genotnmene  Streifen  zugeschlagen 
werden.  Die  Bahnsteige  sind  bei  offenen  Bahnen  zu  iiberdachen,  die  Lange 
der  Ol>erdachung  betragt  gewdhnlich  !/»  ^er  Zuglange.  Die  Anordnung 
von  Saulen  sollte  moglichst  vermie<len  werden,  wenigstens  in  den  verkehrs- 
reichen  Bahnhofen  der  Innenstadt.  Deshalb  werden  hier  geschlossene  Hallen 
bevorzugt,  wahrend  in  den  AuBenbezirken  Bahnsteigdacher  zugelassen  werden. 
BeiBpiele  fur  die  Gesaintanlage  von  Stadt-  und  Vorortetationen  geben  die 
Abb.  38— 40  und  81  —  91.  Abb.  38  —  40  zeigen  normale  Berliner  Hochbahn- 
stationen  mit  AuBen-  und  Innenbahnsteigen.  Abb.  81  eine  Berliner  Tiefbahn- 
station.  Abb.  82  zeigt  einen  Bahnhof  der  Bostoncr  Hochbahn  mit  Mittelbahn- 
steig  und  einem  einfachen  Bahnsteigdach.  Abb.  83  zeigt  einen  Bahnhof  der 
Hamburger  Hochbahn  mit  AuBcnbahnstoigon  und  Zugangstreppe  in  Bahn- 
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steigmitte,  Abb.  84  eine  Vorortstation  der  Hamburger  Hochbahn  im  Erdkorper 
und  Abb.  85  bis  90  Stationen  im  Berliner  Vorortgebiet.  Abb.  90  stellt  einen  nor- 
malen  Bahnhof  der  Pariser  Untergrundbahn  mit  AuBenbahnsteigen  und  einem 
in  halber  Hohe  liegenden  Quergang  dar.  Abb.  93  atellt  den  Bahnhof  einer 
Londoner  Rohrenbahn  dar.  Die  Gleise  hegen  in  verschiedener  Hohe,  so  daS 
sie  ohne  verlorene  Steigung  zuganglich  rind.  Abb.  92  gibt  den  nach  ahnlichen 

Grundsatzen  gestalteten  Musterentwurf  einer 
Tiefbahnstation  in  Philadelphia  wieder.  Um 
den  Raum  fiir  die  ZugangBtreppen  im  Burger- 
steig  zu  gewinnen,  ist  die  ErdgeschoSwand 
ties  angrenzenden  Gebaudes  entsprechend  zu- 
riickgeriickt. 
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1  :  3000. 

Abb.  87.  Berliner  Vorortatation.  Bahn  gegen  die  StraQe  tieflieftend.  Empfangsgebau.de 

seitlich  (Sadowa). 


1  .  500. 

Abb.  88.  (JrundriO  des  Empfangngebaudes  zu  Abb  87. 


1:500. 

Abb.  89.  Berliner  Ringbahnetation.  Obaude  fiber  der  Bahn. 

 B  


D 

1  :23O0. 

Abb.  90.   Berliner  Vorort Nation.   Bahn  in  Oliindehohe  i  geringer  Verkehr). 
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Abb.  91.  Station  der  Pariser  Stadtbahn.  moo. 


Abb.  92.  Unterpflanterbahnhahestelle  in  der  GenchiiftMtadt  von  Philadelphia.  Entwur..    l  **>. 
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Abb.  93.   Bahnhof  einer  Londoner  Tiefbahn. 


b)  Gegenseitige  Anordnung  der  Bahnstcige  unci  Gleise. 

a)  Durchgangsbahnhofc.  Bei  Durchgangsbahnhofen  werden  die  Gleisc 
zweigleisiger  Bahnen  in  der  Kegel  unverandert  durch  den  Bahnhof  hindurch- 
gefiihrt.  Bei  sehr  atarkem  Verkehr  werden  die  Gleise  verdoppelt,  Abb.  94. 
Auf  diese  Weisc  ist  es  moglich,  den  Ziigen  hier  einen  langeren  Aufenthalt  zu 
geben,  ohne  die  Zugfolge  auf  der  ganzen  Babn  dadurch  zu  veizogern.  Bei  vier- 


Abb.  94.  Zwinchenbahnhof  niit  \  Vrdoppelung  der  Bahmteiggleise. 

gleisigen  Bahnen  mit  jo  beaonderen  Gleisen  fiir  den  Lokalverkehr  und  den  Eil- 
zugverkehr  ergeben  sich  zweierlei  Haltestellen :  einfache  Haltestellen  nur  fiir 
den  Lokalverkehr  und  Doppelhaltestellen  fiir  beide  Verkehraarten.  Bei  Linien- 
betrieb  und  Anordnung  von  Mittelbahnsteigen  erhalten  die  e.nfachen  Halte- 
stellen einen  Bahnsteig  zwischen  den  Lokalgleisen,  die  Doppelhaltestellen  je 
einen  Bahnsteig  zwischen  beiden  Gleispaarcn.  Beim  Dbergang  von  einer  Zugart 
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zur  anderen  findet  Bahnsteigwechsel  statt.  Bei  Richtungsbetrieb  und  auBen 
liegenden  Lokalgleisen  erhalten  die  einfachen  Haltestcllen  zwei  AuBenbahn- 
steige.  Die  Doppelstationen  erhalten  jiir  jede  Fahrtrichtung  einen  Mittelbahn- 


Abb.  95.  Zwischon bahnhof  einer  viergleisigen  Stadtschnellbahn  mit  getrennten  Bahn- 
steigen  fur  den  Orts-  und  Umsteigeverkehr. 


steig.  Diese  Bahnsteige  dienen  sowohl  dem  Orteverkehr  wio  dcm  Umsbeige- 
verkehr,  der  ohne  Bahnsteigwechsel  stattfindet.  Da  nach  den  Erfahrungen 
bei  derTNeuyorker  Untergrundbahn  der  Umsteigeverkehr  in  diesem  Falle 
erheblich  ist,  so  empfiehlt  sich  eine  Trennung  des  Ortsverkehrs  vom  Umsteige- 
verkehr. Dann  miissen  nach  Abb.  95  5  Bahnsteige  angeordnet  werden.  Die 
Bahnsteige  zwischen  dem  Lokal-  und  dem  Eilzuggleis  dienen  dcm  Umsteige- 
verkehr, die  ubrigen  Bahnsteige  dem  Ortsverkehr. 


Abb.  96.  Zwischenbahnhof  einer  viergleisigen  Stadtbahn  mit  versobrankten 


Bei  viergleisigen  Bahnen  in  engen  StraBen  miissen  die  Bahnsteige  notigen- 
falls  gegeneinander  verschrankt  werden,  Abb.  96.  Reicht  die  StraBenbreite 
hierfiir  nicht  zu,  so  miissen  die  Gleise  iibereinander  angeordnet  werden. 

Bei  Zwischenendstationen,  auf  denen  ein  Teil  der  Zuge  wendet,  werden 
in  der  Verlangemng  des  Inselbahnsteigs  1—2  Kehrgleise  angeordnet  und  durch 
Weichen  nach  Abb.  97  und  98  mit  den  Hauptgleisen  verbunden.   Die  Ab- 


Abb.  97.  ZwiBchenatation  mit  KehrgleiB. 


Abb.  98.  Zwiachenatation  mit  Kehr-  und  RuckstellgleiB. 


zweigungsweichen  werden  so  nahe  wie  moglich  an  den  Bahnsteig  herangeschoben, 
damit  das  Aus-  und  Einsetzen  von  Ziigen  in  der  kurzesten  Zeit  geschehen  kann 
und  das  Bahnsteiggleis  schnell  wieder  fur  den  nachfolgenden  Zug  frei  wird. 
Der  Gleisabstand  der  beiden  Hauptgleise  muB  ein  Vielf aches  des  normalen 
Glei8abstandes  sein;  notigenfalls  muB  ein  Zuschlag  fiir  Deckenstiitzen  oder 
Signalmaste  gegeben  werden.  Die  Kehrgleise  sollen  Zuglange  mit  einem  Zuschlag 
von  etwa  20  m  haben ;  sie  werden  wohl  auch  zu  einem  Vielfachen  der  Zuglange 
(mit  demselben  Zuschlag)  bemessen,  um  sie  als  Riickstellgleise  fiir  Aushilfszuge 
zu  benutzen. 
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Um  die  Durchfiihrung  <ler  im  Stadtinnein  erforderlichen  langen  Ziigo  auf 
schwach  benutzte  Vorortsstrccken  zu  vermciden,  werden  Zugwecbselstationen 
eingerichtet.  auf  denen  die  langeren  Ziige  gcgcn  kiiizere  eingetauscht  werden. 
Diese  Zugwechselstationen  werden  mit  zunehmender  Dichte  der  Beaiedlung 
und  des  Verkehrs  allmahlich  weiter  nach  auBen  geschoben.  Sie  sind  also  so  zu 
gestalten,  daB  sie  leicht  in  gewohnliche  Durchgangsstationen  veiwandelt  werden 
konnen.  Auch  wird  der  Betrieb  haufig  so  gefuhrt,  daB  zu  den  Zeiten  des  starksten 
Verkehrs  die  Ziige  durchgehen,  in  den  schwachen  Verkehrsstunden  ausgewecheelt 
werden.  Dann  wird  der  Bahnhof  zeitweiRe  als  Durchgangsstation,  zeitweise 
als  Wechselstation  benutzt. 


i 

Abb.  99.  Zugwechselstatiun  mit  Richtungnbetrieb. 


Abb.  10J  zeigt  die  bei  der  Berliner  Hochbahn  gebrauchliche  Anordnung. 
Beiderseits  des  Inselbahnsteigs  sind  Stumpfgleise  angeordnet,  von  denen  das 
cine  als  Kohrgleis,  das  andere  als  Riickstellgleis  fur  einen  Ersatzzug  dient.  Der 
vom  St-adtinnero  (links)  kommende  Zug  fahrt,  nachdem  die  Reisenden  aus- 
gestiegen  sind,  in  eines  der  rechta  gelegenen  Stumpfgleise.  Der  fiir  den  Voroit 
bestimmto  kiirzere  Zug  fahrt  dann  aus  einem  links  liegenden  Stumpfgleise  vor, 
und  die  ReiBenden  steigen  ein.  Ebenso  ist  der  Vorgang  in  umgekehrter  Richtung. 
Die  Gleise  werden  also  gewissermaBen  richtungsweise  benutzt.  Diese  Anordnung 
hat  manche  Mangel.  Zunachst  ist  sie  uniibeisichtlich.  Der  aus  dem  Zuge  aus- 
steigende  Reisende  sucht  vergeblich  nach  seinem  AnschluBzuge.  Der  Gepamt- 
aufenthalt  zwischen  der  Ankunft  des  einen  und  der  Abfahit  des  Anschlufizuges 
betragt  etwa  21/,  Minuten.  Dieser  Zeitraum  erschcint  den  ReiVenden,  die  ge- 
wohnt  sind,  alle  2  Minuten  eine  andere  Station  zu  durchfahren,  uneitraglieh 
lange.  Besonders  unbequem  wird  die  Sache,  wenn  der  Zugwechsel  in  beiden 
Fahrtrichtungen  zeitlich  zusammenfallt.  Dann  sind  Veiwinungen  unter  den 
Reisenden  und  Irrtiimer  ortsnnkundiger  Personen  unausbleiblich. 


Abb.  100.  Zugwechwlatation  rait  Linienbetrieb. 


ZweckinaBiger  erscheint  daher  eine  linienweisc  Benutzung  der  Gleise, 
Abb.  100.  Dor  vom  Stadtinnern  kommende  Zug  fiihrt  in  Gleis  4,  der  vom 
Vorort  kommende  Zug  gleichzeitig  in  Gleis  1  ein.  Beide  Ziige  tauschen  ihre 
Reisenden  aus  und  fahren  nach  etwa  Minuten  Aufcnthalt  in  umgekehrter 
Richtung  zuriick.  Die  Stumpfgleise  21  und  3  A  dionen  zur  Aufstellung  von 

■    ^  '"feh^j  >a5. 

Abb.101.  Zugwpohftelirtation  mit  Mnienbetrieb  und  getrennten  Umnteigutellen. 

Ersatzziigen,  die  eingeschaltct  werden,  wenn  ciner  der  beiden  planmaBigen 
Ziige  ausbleibt.  Die  Anordnung  ist  vollkommener  als  die  zuerst  daigestellte, 
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weil  tier  Zugaufenthalt  11111  je  1  Minute  gekihzt  ist.  Sie  bat  aber  dpjijjCachteil,  • 
daB  die  Fahrplane  beidcr  Fahrtrichtungen  in  Abhajigi^kejtrgitiachf-Aieidth/. 
so  daB  sich  Verspatungen  von  einer  auf  die  andere  liichtung  jilbeitiagen"  und 
durch  sie  auch  die  Aufenthaltszeiten  im  Urastcigevcr  kehri  ve&  j i^J^ei x'vscJ j d*Yi . 
Ferner  sind  die  Gegenstromungen  der  Reisenden  unbequem\**Erne'  Vufikomme- 
nere  Gleisanordnung  zeigt  Abb. 
101.  Sie  ist  ebenfalls  nach  dem 
Linienbetrieb   angeordnet.  Die 
Umstcigestellen  fiir  die  beiden 
Fahrtrichtungen  sind  aber  raum- 
lich  getrennt. 

Ein  vom  Stadtinnern  kom- 
niender  Zug  fahrt  auf  der  rechten 
Bahnstcigseite  in  Gleis  4  A  vor. 
Die  Reisenden  steigen  aus  und 
finden  den  AnschluBzug  bereits 
an  der  gegeniibcrliegenden  Bahn- 
stcigkante  vor.  Der  AnschluBzug 
fahrt  dann  aus  Gleis  2  A  aus. 
Der  vom  Stadtinnern  kommende 
leer  gewordone  Zug  riickt  in 
Gleis  3 1  vor  und  erwartet  hier 
die  Ankunft  des  von  auBen  eintreffenden  Zuges.  der  auf  Gleis  1  I  einfahrt. 
Nachdem  die  Reisenden  umgestiegen  sind,  fahrt  der  nach  dem  Stadtinnern 
bestimmte  Zug  aus  Gleis  3  I  aus.  Der  von  an  Ben  kommende  leer  gewordene 
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Abb.  102.  Tiirmntation. 
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Abb  103.   Kreuzungftbahnhof.   ParallelBtation  mit  Linienbetrieb. 
A 


Abb.  104.  Kreuzungxbahnhof.  Paralleletation  mit  nymmetrisehem  Richtun^obetrieb. 

Zug  riickt  nach  Gleis  2  A  vor,  urn  hier  die  Ankunft  eines  vom  Stadtinncin 
kommenden  Zugcs  abzuwarten.  Die  Stumpfgleise  21  und  3Adienen  zur  Auf- 
stellung  von  Ersatzziigen,  konnen  aber  auch  als  KehTgleiee  diemn,  wenn  der 
Bahnhof  als  Zwischenstation  benutzt  werden  soil. 

Obwohl  neben  den  Bahnsteigen  3  Gleise  liegen,  ist  der  Breitenbedai f  kaum 
gr6Ber  als  bei  Abb.  99,  weil  die  Bahnsteigc,  die  nur  dem  tJbergang  von  eimm 
Zuge  zum  anderen  zu  dienen  haben,  sehr  schmal  gehalten  werden  konnen. 
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..  OX *fcrpuz,ung§bahnhof e.  Bei  Kreuzungen  zweier  Linien  kommt  die 
.n-chUtfmkligp  iiAd.'-dlr;  Schrage  Kreuzung  vor.  Die  reohtwinklige  Kreuzung 
ffltert'SUr  Ahltfge  eineVT u'rmstation  nach  Abb.  102,  die  schrage  Kreuzung  zur 

•  •*«•«.•••• 
•»       .  .  ..  • 


V 


Abb.  105.   Kreuzungsbahnhof.  Parallelntation  mit  varechranktem  Riehtungabetrieb. 

Anlage  oiner  Parallelstation  mit  Linienbetrieb,  Abb.  103,  mit  syminetrischem 
oder  verschranktem  Richtungsbetrieb,  Abb.  104  und  105.  Bei  der  Turm- 
station  und  der  Parallelstation  mit  Linienbetrieb  muB  der  gesamte  Umsteige- 

verkehr  den  Bahnstcig  wechseln 
D  und  im  eraten  Falle  einen  Treppen- 
lauf,  im  zweiten  Falle  deren  zwei 
iiberwinden.  Bei  der  Parallel- 
station  mit  Richtungsbetrieb  cr- 
folgt  der  Ubergang  von  A  nach  D 
und  von  B  nach  C  und  umgekehrt 
ohne  Bahnsteigwechsel.  Der  Eck- 
verkehr  von  A  nach  C  und  von  B 
nach  D  ist  auf  den  Bahnsteig- 
•  wechselangewiesen.  Abb.  106.  Ist 
der  Eckverkehr  bodeutend,  so  hat 
die  Parallelstation  mit  Richtungsbetrieb  vor  der  Turmstation  in  bezug  auf 
den  Umatoigeverkehr  keine  Vorziige.  Die  Turmstationen  werden  aber  gern 
vermieden,  weil  sio  unubersichtlich  sind,  und  weil  der  Hohenunteischied  zwischen 
StraBe  und  Bahnsteig  fiir  eine  der  beiden  Bahnen  ziemlich  groB  wird.  Die 
Parallelstation  mit  Linienbetrieb  hat  vor  der  mit  Richtungsbetrieb  betriebs- 
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KreuzangSKtation  mit 


Abb.  107.  ZweigeschoBsige  K  reuzungsstation  mit  Richtungsbetrieb. 
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and  verkehrstechniseh  nur  Nachteile  und  kotnmt  nur  in  Frage,  wo  einc  andere 
Losung  baulich  unnioglich  ist. 

Reicht  die  StraBenbreite  fiir  eine  eingeschossige  Anlage  nicht  aus,  so  wird 
eine  zweigeschossige  Station  nach 
Abb.  107  angelegt,  wobci  jedesmal 
zwci  gleichgerichtcte  Gleise  in 
dieselbe  Hohenlage  komnicn. 

Fiir  die  Zusammeufiihrung 
dreier  Linien  in  einem  Punkte 
kommcn  folgende  Losungen  in 
Betracht:  1.  Die  Vereinigung 
einer  Parallelstation  mit  einer 
Turmstation  nach  Abb.  108; 
2.  eine  Parallelstation  naehCnuer 
(Abb.  109)  in  der  Weise,  daB  die 
dritte  hinzukommende  Linie  die 
beiden  anderen  umgreift  nnd 
urn  ein  Stockwerk  hoher  liegt, 
so  daB  ihr  Bahnsteig  in  die 
Hohe    des  Verbindungsganges 

kommt.  3.  als  Turmstation  in  Sternform  nach  Abb.  111.  Die  Anordnung 
hat  den  Xachteil,  da(3  die  Verbindnngstreppen  uniibersichtlich  werden  und  daB 
die  Entfernung  der  Bahnsteige  von   der  StraBenobcrflache  sehr  gioB  wird; 


Abb.  108.  KreuzunffHHtation  droier  Linion. 
bildung  als  Turmstation. 


Aua- 


Abb.  109.  Kreuzungastation  dreier  Linien.  Zweigeaehoasige  Anlage  rait  Richtungsbetrieb 


4.  eine  Turmstation  in  Dreiecksform  nach  Abb.  110.  Die  Gesamtanlage  ist 
baulich  einfacher  und  iibersichtlicher ;  sie  hat  freilich  den  Nachteil,  daB  die 
wagerechten  Wege  langcr  werden,  dafiir  liiBt  sich  abcr  eine  Trennung  des  Orts- 
verkehrs  vom  Umsteigeverkehr  durchfiihren.  Dem  Ortaverkehr  dient  ein  in 
Droiccksmitte  angeordnetes  Empfangsgebiiudc.  Die  Zugange  miinden  in  Bahn- 
steigmitte.  Der  Umsteigeverkehr  vollzicht  sich  iiber  Treppcn  an  den  Bahnsteig- 
enden. 

y)  Ber iihrungsbahnhof e.  Stellen,  an  denen  sich  zwei  Bahnlinien  Im?- 
ruhren,  kommcn  bci  Stadtbahnnetzen  bisweilen  vor  (in  Hamburg  z.  B.  am 
Berliner  Tor,  in  Barmbek  und  in  Ohlsdorf).  In  solchen  Fallen  wird  meist  Linien- 
betrieb  das  einzig  Mogliche  soin;  oft  ist  sogar  die  Bcruhrung  der  beiden  Bahnen 
keinc  sehr  innige.  und  ein  kiirzerer  oder  langerer  Quergang  ist  notwendig,  der  ohne 
Beuutzung  dor  StraBe  von  Bahnsteig  zu  Bahnsteig  fuhrt.  Abb.  112.  Wenn  irgend 
radglich,  sol  I  ten  jedoch  auch  bci  Beriihrungsbahnhofcn  die  zusammengehorigen 
Gleise  pirallcler  Richtungen  so  genahert  werden,  daB  der  Ubergang  von  Bahn- 
steigkante  zu  Bahnsteigkante  ohne  Treppensteigen  erfolgt.  Dies  liiBt  sich  (lurch 
ein  zweigeschossiges  Bauwerk  nach  Abb.  113  erreichen. 

A)  Trennungs-  und  AnschluBbahnhofe.  An  der  Stelle,  wo  sich  einc 
Sehnellbahnlinie  in  zwei  Zweige  gabelt,  ist  ein  Trennungs-  oder  AnschluBbahnhof 
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zu  errichten.  Der  Unterschied  zwischen  beiden  Anlagen  ist  nur  ein  betriebs- 
technischer.  Beim  Trennungsbahnhof  gehen  die  Ziige  der  Stammstrecke  ab- 
wechselnd  auf  eine  der  beiden  Zweigstrecken  iiber,  beim  AnschluBbahnhof 
bildet  eine  der  beiden  Zweigstrecken  die  unmittelbare  Verlangeiung  der  Stamm- 
strecke, und  alle  Ziige  der  Stammstrecke  gehen  auf  ihr  weiter,  wahrend  die 
Ziige  der  anderen  Zweigstrecke  samtlich  an  diesem  Punkte  beginnen  und  enden. 
Ist  der  Verkehr  auf  beiden  Zweigen  gleich  stark,  und  die  Zugdichte  auf  der 


Abb.  110.  Kreuzungsstation  dreier  Linien  in  Dreiecks-     Abb.  111.   Kreuzung  dreier  Li  nien  in  horm  einer 

form.  reinen  Turrostation. 


Stammstrecke  groB,  so  ist  es  zweckmaBig,  die  Ziige  der  Stammsfiecke  ab- 
wechselnd  auf  beiden  Zweigstrecken  durchzufiihren.  Ist  der  Verkehr  auf  oiner 
Zweigstrecke  verhaltnismaBig  gerirtg,  so  ist  es  zweckmaBig,  diese  Zweigstrecke 


Abb.  113.  Reruhrungsstation.  Zweigeschoimige  Anlago  mit  Richtungsbetrieb. 


als  Pendellinie  zu  betreiben.  BeisehrungleicherLangedcrZweigstreckenempfiehlt 
es  sich  aus  demBelben  Grunde,  die  Ziige  der  Stammstrecke  auf  der  kiii  zeren  Zweig- 
strecke durchzufiihren  und  die  langere  Zweigstrecke  als  AnechluBlinie  zu  be- 
trcibcn.  SchlieBlich  kommt  AnschluBbetrieb  in  Fiage,  wenn  der  Zugabstand 
auf  der  Stammstrecke  so  groB  ist,  daB  seine  Verdoppelung  auf  den  Zweigstrecken 
untunlich  ware. 
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Da  sich  die  Verkehrsentwicklung  meist  nioht  voraussehen  laBt,  iat  es  zweck- 
mafiig,  den  Bahnhof  so  zu  gestalten,  daB  sowohl  ein  Zugubergang  als  auch  eine 
Zugendigung  stattfinden  kann.  Hauffg  wird  auch  im  Laufe  vines  Tages  mehr- 
mals  ein  Wechsel  zwischcn  beiden  Betriebearten  stattfinden. 

Zunachst  ist  die  Frage  zu  priifen,  ob  eine  spatere  Fortsetzung  einerder 
Zweiglinien  in  der  Richtung  der  Stammlinie  in  Frage  kcmmt.  Dann  muB  der 


Abb.  1 14.  AnschluDstation  mit  Zugubergang  und  RiickstellgleiB. 


Entwurf  von  dem  endgiiltigen  Zustand  als  Kreuzungsbahnhof  auegehen.  wobei 
die  Uauptgleise  der  zunachst  nicht  zur  Ausfuhiung  kcmmcnden  Bahnlinie 
soweit  hergestellt  weiden,  wie  sie  als  Kehr-  oder  Ruckstellgleise  benotigt 
werden. 

Die  vollkomraenste  Ixisung  zeigt  Abb.  114.  Sie  entsteht  aus  dem  Kreuzungs- 
bahnhof mit  symmetrischem  Richtungsbetrieb,  Abb.  104,  durch  Fortlassung 


Abb.  115.  AnBchluBirtation. 


der  von  C  kommenden  Strecke.  Die  Gleise  der  durchgehenden  Haupthnie  Uegen 
aufien,  die  der  Zweiglinie  innen.  In  ihrer  Verlangeiung  hegen  die  Kehr-  und 
Ruckstellgleise.  Die  Gleisveibindungen  sind  so  angeoidnet,  daB  der  Bahnhof 
sowohl  als  Trennungsstation  wie  als  AnschluBstation  benutzt  weiden  kann. 


 ^    ;  / 

Abb.  116.  Gabelungsbahtihof. 


Durch  Weglassung  der  Verbindungsglei6e  entsteht  eine  reine  AnschluB- 
station nach  Abb.  115. 

Reine Trennungsbahnhofe  sollten  nur  da  errichtet  werden,  wo  ein  AnschluB- 
betrieb  iibeihaupt  nicht  in  Frage  kommen  kann.  Die  einfachste  Anordnung 
der  Gleise  zeigt  Abb.  116.  Sie  hat  den  Vorzug,  daB  alle  Weichen  eist  nach  dem 
Halten  des  Zuges  durchfahicn  werden,  so  daB  die  Ziige  mit  unverminderter  Ge- 
schwindigkeit  in  den  Bahnhof  einfahien  konnen.  Kachteib'g  ist  dagegen,  daB 
Ziige  veischiedcner  Fahrtiichtung  von  derselben  Bahnsteigkante  abfahren,  was 
zu  Irrtumcrn  Veranlassung  gibt,  und  daB  sich  Zugstockungen  auf  einer  der  beiden 
Zweiglinien  ruckwarts  auf  die  Stammstrecke  ubertragen.  Die  Anordnung  ist 
daher  nicht  besondeis  zweckmaB  g. 

AnschluBtahnhofe  kommen  auch  da  in  Frage,  wo  eine  SchnellstraBenbahn 
an  eine  Schnellbahn  anschlieBt.  Als  vollkommensto  Losung  gilt  auch  hier  ein 
unmittelbaier  Obeigang  der  Reisenden  von  Bahnsteigkante  zu  Bahnsteigkante, 

16* 


Digitized  by  Google 


244 


Stadt-  und  Vorortbahnen. 


wie  er  in  Abb.  117  inoglich  ist .  Die  Schnellbahn  ist  hier  als  Tiefbahn  gedachtf 
clie  SchnellstraBenbahn  steigt  auf  einer  Rarape  zur  Oberflache  empor  nnd  gabelt 
sich  gegebenenfalls  auf  der  Oberflache. 


ton  isumxp 


Abb.  117.  AnftchluBbahiihof  fiirden  Cbergang  zwiHchen  Schnelll>ahn  und  SchnellstraBenbahn. 

Parallelstation  mit  Richtungsbetrieb. 

Lst  68  nicht  moglich,  die  SchnellstraBenbahn  auf  einer  Rani|)e  in  die  Hbhe 
der  Schnellbahngleise  zu  bringen,  so  mttssen  Treppen  den  Hohenunterschied 
zwischen  dem  Bahnsteig  der  Schnellbahn  und  dem  Einstcigplatz  der  Schnell- 


Abb.  118.  Ansehluflbahnhof  fiir  den  Obergang  zwigchen  Schjiellbahn  und  Schnell- 
Rtralienbahn  in  Form  einer  Turmstation. 


straBenbahn  vennitteln.  Abb.  118  zeigt  cine  Losung  in  Form  einer  Turin- 
station.  Hierbei  ist  angenorninen ,  daB  je  eine  von  Norden  und  Stiden  kommende 
SchnellstraBenbahn  an  den  Babnhof  einer  Schnellbahn  herangefuhrt  ist.  Die 
beiden  SchnellstraBenbahnen  konnen  betriebstechnisch  zu  einer  Durchgangs- 
linie  vereinigt  werden. 

e)  Endbahnhiife.  Bei  den  Endbahnhofen  werden  3  Formen  unter- 
schieden : 

1.  Kopfform,  bei  der  die  Hauptgleise  stuuipf  endigen; 

2.  Durchgangsform,  bei  der  die  Oleise  iiber  den  Bahnsteig  hinaus  ver- 
langert  sind; 

3.  Schleifenform. 

Bei  der  Wahl  zwischen  den  3  Formen  ist  zunachst  auf  die  Ortlichkeit  Riick- 
sicht  zu  nehmen.  Kopfbahnhofe  erfordern  den  wenigsten  Raum,  Bahnhofe  in 
Durchgangsform  haben  eine  groBcre  Langenentwicklung,  und  Anlagen  in 
Schleifenform  sind  nur  unter  Platzen  oder  mit  Umfahrung  eines  Hauserblocks 
moglich. 

Fcrncr  ist  darauf  Riieksicht  zu  nehmen.  ob  der  Endbahnhof  auf  abseh- 
bare  Zeit  Endbahnhof  bleiben  oder  die  Bahn  spater  iiber  ihn  hinaus  fortgesetzt 
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werden  wird.  Eine  bleibende  Endbahiihofanlage  kommt  nur  da  in  Frage,  wo 
die  Bahn  ausnahmsweise  eine  Halbmesserlinieist,  d.  h.  am  Rande  der  Geschafts- 
stadt  endet,  und  da,  wo  sich  der  Weiterfiihrnng  der  Bahn  ein  dauerndes  Hindernis 
entgegenstellt,  z.  B.  die  Meereskuste.  Die  iiuBeren  Endigungen  der  Schncll- 
bahn  werden  fast  stets  voriibergehende  Anlagen  bleiben,  weil  mit  dent  Waehs- 
tum  dor  Stadt  auch  die  Bahn  stiickweise  verlangeit  wird. 

Weiter  ist  fiir  die  Gestaltung  des  Endbahnhofs  die  Riieksicht  auf  die  Lei- 
stungsfahigkeit  der  Bahn  maBgebend.  Hierin  wcisen  die  3  Formen  wesent- 
Uche  Unterschiede  auf.  Es  ist  da  von  auszugehen,  daB  die  auf  der  freien  Strecke 
mogliche  Zugfolge  (lurch  den  Endbahuhof  nicht  beeintrachtigt  wird;  ehe  eine 
Entscheidung  getroffen  wird,  ist  nach  Eintragung  der  Signale  eine  genaue 
Berechnung  der  dnrch  den  Bahnhof  bedingten  Zugfolge  anzustellen1).  Dabei 
ist  von  der  Voraussetzung  auszugehen,  daB  das  Einfahrtsignal  auf  Fahit  gestellt 
wird,  ehe  sich  der  einfahrende  Zug  auf  BremslSnge  genaheit  hat. 


Abb.  1 19.  Kopfntation  mit  Mittelbahnateig. 


Die  einfache  Kopfform  mit  einem  Mittelbahnateig  ist  in  Abb.  119  daigestellt, 
die  Gleise  werden  abwechselnd  benutzt.  Durch  die  Zugkreuzung  am  Eingang 
des  Bahnhofs  wird  die  Leistungsfahigkeit  stark  beeintrachtigt.  weiter  aber 


Abb.  120.   Kopfrtation  mit  3  Bahn«teigen. 


noch  dadurch,  daB  in  Kopfgleise  besondeis  langsam  und  voisichtig  eingefahien 
werden  muB. 

Soil  das  Gegenstromen  der  aus-  und  einsteigenden  Reistndcn  auf  dem 
Bahnsteig  vcrmieden  werden,  so  werden  nach  Abb.  120  beiderseits  der  Gleise 
Bahnsteigc  angeordnet,  dann  ergibt  sich  aber  der  Xachteil,  daB  die  Abfahrt 


Abb.  121.  Kopfstation  mit  Rucketcllgleiscn. 


von  verschiedenen  Bahnsteigen  stattfindet  und  die  Reisenden  auf  dem  Kopf- 
steig  durch  Zeigerwerke  oder  beweglichc  Schranken  nach  dem  zunachst  ab- 
fahrenden  Zuge  geleitet  werden  miissen.  Dio  Einschaltung  von  Riickstell- 
gleisen  fiir  Einsatzziige  zeigt  Abb.  121. 

DieAnordnung  eincs  Endbahnhofs  in  Durchgangsform  ist  in  den  Abb.  122 
und  123  wiedergegeben.  Selbst  wenn  die  Zwischcnbahnhofe  Inselsteige  haben, 

Abb.  122.    Endstation  in  Durchgangsform  mit  Mittelbahiisteig. 

kann  es  doch  zweckmaBig  sein,  fur  den  Endbahnhof  AuBenstcige  zu  wahlen, 
inn  ein  Gegenstromen  der  Reisenden  auf  dem  Bahnsteig  auszuschlieBen. 
Ubrigens  ist  dieses  Gegenstromen  bei  Abb.  122  nicht  so  bedenklich  wie  bei 
Abb.  119,  weil  hier  der  ankommende  Zug  nicht  sogleich  wieder  gefiillt  wird. 

»)  Vgl.  Brccht,  Glaaers  Annalen. 
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Die  in  den  Abb.  122  und  123  punktiert  angcgebene  Gleisverbindung  wird  an- 
gelegt,  um  in  den  verkehrsschwachen  Zeiten  das  Umsetzen  zu  ersparcn. 

Die  Leistungsfahigkcitder  beiden  in  Abb.  122  und  123  dargestellten  Losungen 
bleibt  hinter  der  dcr  freien  Strecke  noch  um  ein  weniges  zuriick,  weil  der  Aufent- 

Abb.  123.   Endatation  in  Durehgangsform  mit  Seitenbahnsteigen. 

halt  auf  den  Endstationen,  wo  der  Zug  sich  vollstandig  leert  und  wieder  fiillt, 
linger  dauert  wie  auf  den  Zwischenstationen.  Um  dem  Rechnung  zu  tragen, 
wird  die  Zabl  der  Bahnsteiggleise  nachAbb.  1241)  verdoppelt.  (Bei  Bahnhofen 
in  Kopfform  hat  eine  Vermehrung  der  Bahnsteiggleise  nicht  den  entsprechenden 
Erfolg,  weil  mit  ihnen  auch  eine  Vermehrung  der  Zugkreuzungen  verbunden 
ist  und  diese  den  erreichten  Vorteil  wieder  aufheben.) 


Abb.  124.  Encktation  in  Durchgangrform  mit  Verdoppelung  der  fJleise. 


Eudbahnhdfe  in  Sohleifenforra  kommen  nur  da  in  Fragc,  wo  an  eine  8  pate  re 
Fortfuhrung  der  Bahn  nicht  zu  denken  ist.  Sie  sind  beim  Parian  Stadtbahn- 
netz  u  be  rail  angewendet,  weil  dort  eine  Fortfuhrung  der  Bahnen  in  die  Vororte 
nicht  gewiinscht  wurde.  Zur  Verringerung  des  Raumbedarfs  der  Schleife  wird 


Abb.  125.  Endstation  in  Schleifenfonn. 

hier  haufig  ein  scharferer  Kriimmungshalbmesser  als  sonst  zugelassen  (in  Paris 
30  m).  Schleifenendbahnhofe  haben  den  Vorzug,  daB  der  zeitraubende  und  im 
Betrieb  unbequeme  Wechsel  der  Fahrtrichtung  fortfallt;  ihre  Leistungsfahigkeit 
gibt  denen  der  Durchgangsbahnhdfe  kaum  etwas  nach;  notigenfalls  wird  auch 


Abb.  126.  Endstation  in  Schleifenfonn  mit  Verdoppelung  der  Gleise. 

ihre  die  Gleiszahl  verdoppelt.  Die  Abb.  125  und  126  zeigen  Endbahnhofe  in 
Schleifenfonn,  wie  sie  in  Paris  ausgefiihrt  worden  sind.  Die  Bahnsteiganlagen 
fiir  Ankunft  und  Abfahrt  sind  voneinander  vollstandig  getrennt.  Bei  diesen 
Bahnhofen  macht  die  Anordnung  von  Riickstellgleisen  gewisse  Schwierigkeiten, 
da  diese  nicht  gern  in  den  scharfen  Bogen  gelegt  werden. 

')  Ahnlich  wurden  die  Endbahnhofe  der  Brooklyner  Briicken-Hochbahn  gestaitet. 
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Abb.  127  zeigt  einen  dor  Ankunft  und  Abfahrt  gleichzeitig  dienenden 
Schleifenbahnhof,  der  als  gemeinsamer  Endbahnhof  zweier  zu  einer  Schleife 


Ankjnfi   j  J 


Abjotrri 


I 

Abb.  127.  Gemeinsamer  Endbahnhof  zweier  Stadtbahnen  in  Schleifenform. 

vereinigten  Stadtbahnen  dient  (Vorbild:  Hudson-  und  Manhattan-Rohrenbahn 
in  Neuyork).  Fiir  jede  Fahrtrichtung  sind  zwei  Bahnsteiggleise  vorhanden. 
Der  Bahnsteig  zwischen  beiden  Gle'isen  dient  als  Zugang,  die  Bahnsteige  beider- 
seite  der  Gleise  als  Ausgang. 


Abb.  128.  UniBteigentation  in 


Eine  besondore  Form  der  Endbahnhofe  bilden  die  Umsteigebahnhdfe,  die 
den  Ubergang  zwischen  der  Stadtbahn  und  anderen  Verkehismitteln,  Strafien- 
bahnen  oder  Fahren  vermitteln.  Auch  in  solchen  Fallen  wrd  von  der  Anwendung 
von  Scbleifen  gern  Gebrauch  gemacht.  Urn  das  Treppensteigen  im  Obergangs- 
verkehr  zu  ersparen,  wird  die  StraBenbahn  auf  einer  Rampe  in  die  Hohe  der 
Stadtbahn  gebracht.  Ein  Beispiel  zeigt  Abb.  128. 

2.  Abstellbahnhofe. 

Die  Abstellanlagen  dienen  zur  Unterbringung  der  Betriebsmittel  wahrend 
der  nachtlichen  Zugpause  und  in  den  verkehrsschwacheu  Stunden,  zur  inneren 
und  auBeren  Reinigung,  zur  Prufung  der  clektrischen  Ausiiistung  und  zur  Ab- 
steHung  kleinerer  Schaden.  Die  Zahl  der  im  Betrieb  befindlichen  Ziige  ist  bei 
Stadtbahnen  im  Verhaltuis  zur  Bahnlange  sehr  groB,  so  daB  die  Abstellanlagen 
verhaltnismiiBig  umfangreich  werden. 

Zur  Erleichterung  und  Verbilligung  der  Untersuchung  werden  die  Abstell- 
anlagen fiir  mehrere  Linien  oder  sogar  fiir  das  ganze  Netz  an  einem  Punkte 
vereinigt. 

Des  groBen  Gelandebedarfcs  wegen  mtissen  die  AbHtellbahnhofe  in  die 
AuBenbezirke  verlegt  werden.  Bei  langcren  Bahnlinien  weiden  aufierdem 
kleinere  Abstellanlagen  auf  den  Endbahnhofen  angeordnet,  um  die  Leeifahrten 
vor  Betriebsbeginn  und  nach  BetriebsschluB  einzuschranken.  Dazu  werden 
die  Bahnsteig- Kehr-  und  Ruckstellgleise  benutzt.  Der  Zugumlauf  wird  dann 
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so  cingerichtet,  daB  dieselben  Wagcnziige  nicht  mehrere  Nachte  hintereinancter 
auf  der  kleinen  Abstellanlage  bleiben,  sondern  nach  einer  solchen  Ubernachtung 
stets  wieder  dem  Hauptabstellbahnhof  ziigefiihrt  wcrden.  Die  Hauptreinigung 
wird  in  den  verkehrsschwachen  Vormittagsstunden  von  9—12  Uhr  vorge- 
noramcn,  woil  sie  boi  Tageslicht  besser  als  bei  Dunkelheit  ausgefiihit  wird.  Mit 
ihr  wird  vielleicht  auch  oine  griindliche  Priifung  vereinigt,  wahrend  in  der 
nachtlichen  Betriobspause  einc  kleinere  Reinigung  und  Piufung  stattfindet. 
Die  Priifung  erstreckt  sich  in  der  Hauptsache  auf  die  Regelung  der  Brcmsen, 
das  Putzen  der  Kollektoreu ,  die  Auswechselung  schai  f  gelaufener  Kohlcnbuisten, 
die  Siiuborung  oder  den  Ersatz  der  Beriihrungsteile  der  Steueiungen  und  BchlieB- 
lich  auch  auf  die  Luftpunipen  und  Stroma  bnehmer.  Gleichzeitig  miissen  auch 
alle  kleineren  Schaden  an  den  Wagen  kasten  und  den  Zug-  und  StoBvoirichtungcn 
ausgebessert  werden.  Der  Abstellbahnhof  soil  mit  den  Kchi  gleisen  des  nachBt- 
gelegenen  Personenbahnhofs  in  schienenfreier  Verbindung  stehen.  I'm  diese 
Verbindung  zu  erleichtern,  wird  der  Alwtellbahnhof  auch  wohl  zwischen  den 
beiden  Hanptgleisen  angeordnet.  Eine  solche  Lage  ist  aber  nicht  sonderlich 
erwiiuscht,  weil  die  Zuganglichkcit  von  rler  SttaBe  und  die  Eiweiteiungsfabig- 
keit  darunter  leiden.  daher  ist  die  Anlage  auf  einem  Giundstiiek  seitkch  der 
Bahn  vorzuziehen.  Auch  bei  Hoch-  und  Tiefbahnen  wird  der  Abstellbahi  hof 
zur  Verringerung  der  Baukosten  in  Gelandehohe  gelegt.  Zur  Verbindung  des 
Abstellbahnhofs  mit  der  Bahnstrecke  geniigt  ein  Verbindungsgleis ;  bieweilen 
wird  es  verdoppelt,  um  nicht  bei  Entgleisungen  den  ganzen  Betrieb  der  Bahn 
lahra  zu  legen.  Von  den  VerbindungsgleiBen  axis  miisscn  siimtliche  Gleise  dee 
Abstellbahnhofs  unmittelbar,  d.  h.  ohne  Zuriicksetzen  zuganglich  sein,  damit 
das  Einsetzen  der  Ziige  beim  Betriebsbeginn  in  kiiizester  Zeit  moglich  ist. 

Die  Wagenziigo  bleiben  im  Abstellbahnhof  unverandert,  eine  Aljeonderung 
der  Beiwagen  von  den  Triebwagen  findet  also  nicht  statt.  Die  Gleise  des  Ab- 
stellbahnhofs mussen  also  samtlich  fiir  die  not  male  Zuglange  bemessen  sein, 
wobei  auf  die  kiinftige  Verkehisvcrmeluung  Riicksicht  zu  nehmen  ist.  Da 
die  Unteisuchung  der  elektrischen  Ausrustung  geechlossene  Ran  me  eifoideit, 
so  werden  fiir  alle  auf  dem  Betriebsbahnhof  aufzustellenden  Wagen  Schuppen- 
stande  vorgesehen.  Es  empfiehlt  sich,  zwischen  den  Verteilungsweichcn  und  den 
Schuppentoren  eine  Zuglange  einzuschalten,  damit  die  grobe  Reinigung  dea 
Wageninnern  im  Freien  geschehen  kann.  Die  Schuppengleise  endigen  stumpf 
Sollen  auf  dem  Abstellbahnhof  Zugverstarkungen  voigenommen  werden,  so 
ist  eine  beiderseits  mit  Weichen  versehene  Gruppe  von  mindestcns  3  Gleisen 
erfordcrhch,  damit  das  An-  und  Absetzen  von  Verstarkungen  an  jedem  Ende 
geschehen  kann.  Kommen  Wagen  mit  einseitig  angeordneten  Fiihieistanden 
vor,  so  ist  einc  Drehscheibe  erforderlich ;  diese  ist  auch  bei  Ringbahnen  zweck- 
maBig,  um  eine  gleichmaBige  Abnutzung  der  Radkranze  her  bei  zuf  uhr  en. 

An  Gebaudcn  sind  auf  dem  Abstellbahnhof  erforderlich:  ein  Stellweik 
mit  einem  Stationsdicnstraum :  der  Wagenschuppcn,  mit  dem  eine  Betriebs- 
werkstatt  vereinigt  wird;  Raume  fiir  daa  Zugpeisonal,  den  Schinmeister,  die 
Wagen putzer  und  Werkstattarbeiter,  ein  Magazin,  ein  Vei  waltungscebaude. 
Aborte,  Heizanlage. 

Der  WagenRchuppen  ist  mit  Riicksicht  auf  seinen  wertvollen  und  schwer 
zu  ersotzenden  Inhalt  durchaus  feuersicher  hei  zustellen .  Holz  und  freies  Eiscn 
sind  zu  vermeiden.  Als  Baustoffe  kommen  nur  ummanteltes  Eisen  oder  Eisen- 
beton  in  Frage.  Der  Gleisabstand  wird  zu  4,5— 5,5  m  Iwmessen.  Es  empfiehlt 
sich,  die  Gleise  in  ihrer  ganzen  Lange  mit  Gruben  zu  verstehen.  um  die  Piufung 
der  elektrischen  Ausrustung  und  der  Bremscn  iibeiall  vor  nehmen  zu  konnen. 
Eine  Unterkellerung  des  Raumee  zwischen  den  Gleisen  hat  nur  dann  einen  Wert, 
wenn  diese  Bauweise  billiger  als  die  Herstellung  von  Gruben  wird,  oder  wenn 
sich  besondere  Vorteile  fiir  die  Heizung  ergeben.  Die  Tagesbeleuchtung  gcschieht 
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am  beaten  durch  senkrechte  Glasflachen,  die  Beheizung  durch  Danipf  oder 
warme  Luft  oder  eine  Vereinigung  beider  Heizarten.  Die  Frischluft  wild  im 
Sonimer  aus  dem  Freien,  im  Winter  aus  dem  Schuppen  entnommen.  Die  Dampf- 
leitungen  oder  die  Ausstriimungen  der  Luftkanale  werden  in  oder  zwischen 
den  Oruben  angelegt,  damit  die  waime  Luft  die  Wagen  von  unten  trifft  und 
das  Laufwerk  schnell  abtaut  und  trocknet.  AuBerdem  miissen  noch  an  den 
Umfassungswanden  Heizkorper  aufgestellt  werden.  Es  empfiehlt  sich,  die  Hei- 
zung  reichlich  zu  hemesson,  damit  auch  das  Wageninnere  beim  Betriebsbeginn 


l:*S0O. 

Abb.  129.  Abstellbahnhof  Grunewald  der  Berliner  Hochbahn. 

geniigend  vorgewai  mt  ist  und  die  elektrische  Heizung  der  Wagen  nur  die  Warme- 
verluste  im  Laufe  des  Tages  zu  ersetzen  hat. 

Fiir  die  innere  Reinigung  dor  Wagen  und  die  Prufung  der  Bremsen  miissen 
Druckluftstutzen  vorhanden  sein,  fiir  die  auDeie  Reinigung  Schlauchanschliii-fe 
fiir  kaltes  und  warmes  Wasser.  Ist  der  »Schuppen  nicht  unteikelleit.  so  lasftn 
sich  auch  die  in  den  Wagensehuppen  fiir  Feinbahnen  iiblichen  Wasserrinnen 
anwenden.  Elektrische  Leitungssrhienen  miissen  im  Wagensehuppen  ver- 
mieden  werden;  statt  desscn  wird  eine  blanke  Oberleitung  angeordnet  und 
der  Strom  mit  Bambusstangen,  die  auf  der  Oberleitung  gleiten,  den  Strom- 
abnehmern  der  Wagen  zugefiihrt. 

Ein  Schuppengleis  soil  die  ausbesserungsbeduiftigen  Wagen  aufnehmen. 
Urn  einen  Motor  auswechseln  zu  konnen,  wird  in  der  Grube  ein  auf  einem 
Schmalspurgleis  fahrbarer  Hcbetisch  und  ein  Kran  zum  Herausheben  des  Motors 
angebracht.  Neben  diesem  Gleis  werden  einige  Werkbande  und  etliche  kleinere 
Werkzeugmaschinen  (Drehbanke,  Bohrmaschinen,  Schmirgelrader  u.dgl.)  auf- 
gestellt, urn  kleinere  Ausbesserungen  am  Wagen  und  seiner  Ausriistung  vor- 
nehmen  zu  konnen.  In  besonderen  abgeschlossenen  Raumen  bescheidenen 
Umfangs  wird  die  Glaserei,  Klempnerei,  Schreinerei  und  Sattlerei  untergebracht. 
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Dae  Magazin  dient  zur  Aufbewahrung  der  Betriebematerialien.  Beeonders 
groO  ist  der  Bedarf  an  verschiedenen  Olsorten  (fiir  die  Schmierung  der  Achs- 
lager  und  der  Motorlager,  fiir  die  Zahnrader  der  Motoren,  fiir  die  Transforma- 
toren  bei  WechBelstrombahnen ;  gewohnlich  wire!  auch  noch  Sommer-  und 
Winterol  verlangt).  Ein  geraumiger  Olkeller  unter  dem  Magazin  oder  als  be- 
sondere  Bauanlage  wird  daher  notwendig. 

Das  Verwaltungsgebaude  enthalt  die  Raume  der  jWagennieistcr  und  Werk- 
meister.  Die  Raume  fiir  die  iibrigen  Bediensteten,  die  in  Umkleide-,  Speise-, 
Wasch-  und  Baderaumen  beatehen,  konnen  entweder  an  verschiedenen  Stellen 
des  Abstellbahnhofs  als  selbstandige  Gebaude  angeordnet  oder  als  Anbauten 
an  den  Wagenschuppen  behandelt  oder  in  einem  einzigen  Wohlfahrtsgebaude 
vereinigt  werden. 

Abb.  129  zeigt  den  Abstellbahnhof  Grunewald  der  Berliner  Hoch-  und 
Untergrundbahn.  Der  Wagensehuppen  hat  eine  Breite  von  52,74  m  und  eine 
Lange  von  109,14  m.  Er  enthalt  12  Gleise  fiir  je  8  Wagen,  bietet  daher  im 
ganzen  fiir  96  Wagen  Raum.  Der  Sohuppen  ist  vollstandig  unterkellert,  die 
Kellersohle  liegt  1,5  m  unter  Schienenoberkante.  Die  Schienen  sind  niedrige 
Kranschienen.  Darunter  liegt  eine  der  Isolation  dienende  teerolgetrankte  Holz- 
langschwelle,  die  von  breitflanschigen  T-Eisen  getragen  wird.  Die  T-Eisen 
ruhen  auf  Mauerpfeilern.  Der  FuBboden  in  SchienenhShe  beeteht  aus  Holz- 
bohlen. 

3.  Werkstatton  und  Magazine. 

Die  Hauptwerkstatt  dient  der  Hauptpriifung  der  fBetriebsmittel,  die  nach 
einem  Lauf  von  30000  —50000  km,  also  bei  200  km  Tagesleistung  alle  5—8  Mo- 
nate  stattfindet,  und  dor  Ausbesserung  groQerer  Sohaden  nach  Betriebsunf alien, 
ferner  den  etwaigen  Umbauten  der  Betriebsmittel  und  schlieBlich  der  Erneuerung 
des  Anstrichs.  Die  Hauptpriifung  umfaBt  im  wesentlichen  folgende  Arbeiten: 
Abdrehen  der  Radreifen,  Erneuerung  der  Achsbuchsenfiihrungen  und  der  Achs- 
lager,  Erneuerung  der  Bremsklotze,  Instandsetzung  und  Erprobung  der  ge- 
samten  Bremsausrustung,  Erneuerung  der  Motorlager  und  Abdrehen  der  Koliek- 
toren,  Erneuerung  der  Stromabnehmerschleifstiioke,  Auswechseln  der  Be- 
riihrungsflachen  an  Fahrschaltern  und  Schiitzen,  Gangbarmachen  von  Tiir- 
schldssern,  Erneuern  der  Trittbietter,  Nacharbeiten  der  Leitungskupplungen, 
Waschen  von  Polstcrn  und  Gardinen,  Aufpolieren  der  Banke.  Alle  Wicklungen 
elcktrischer  Apparate  und  Maschinen  werden  zweckmaBig  nach  griindlicher 
Reinigung  neu  lackiert.  Sind  in  den  Motoren  Kurzschliisse  vorgekommen,  so 
miis8en  die  Anker-  oder  Feldspulen  neu  gewickelt  werden.  Bei  Wechselstrom- 
bahnen  erfordern  auch  die  auf  den  Wagen  befindlichen  Transformatoren  manche 
Arbeit  in  den  Werkstatten.  Es  wird  nur  eine  Hauptwerkstatt  fiir  das  ganze 
Netz  angelegt  und  mit  dem  groBten  Abstellbahnhof  verbunden.  Damit  man 
von  alien  Linien  in  die  Hauptwerkstatt  gelangen  kann,  sind  notigenfalls  Ver- 
bindungsgloise  vorzusehen,  die  auch  fiir  den  Austausch  von  Betriebsmitteln 
zwischen  den  einzelnen  Linien  vorteilhaft  sind.  Eine  unmittelbare  Einfahrt 
von  den  Betriebsgleisen  in  die  Werkstattsgleise  ist  nicht  erforderbch.  sic  konnen 
auch  durch  ein  Ausziehgleis  oder  eine  Schiebebiihne  zuganglich  gemacht  werden. 
Elektrische  Leitungen  werden  im  Gebiet  der  Werkstatt  nicht  vorgesehen  und 
die  Wagen  notigenfalls  durch  Spills  oder  besser  durch  Kabelanschluese  an  Steck- 
dosen  bewegt. 

Mit  Riicksicht  auf  die  bonachbarte  Hauptwerkstatt  werden  in  den  be- 
treffenden  Abstellbahnhof  die  Anlagen  der  Betriebewerkstatt  erheblich  ein- 
geschrankt  oder  fallen  bis  auf  die  Werkbanke  iiberhaupt  fort.  Auch  die  Ausbau- 
vorrichtung  fiir  Motoren  ira  Wagenschuppen  kann  fortfallen,  wenn  die  benach- 
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barte  Werkstatt  Einrichtungen  zur  schnellen  Auswechselung  eines  Motors  oder 
Drehgestelles  besitzt. 

Fur  die  Hauptwerkstatten  der  Stadtbahnen  wird  steta  die  geschlossene 
Form  gewahlt ,  so  daB  nur  ein  Gebaude  errichtet  wird ,  hochstens  werden  Schmiede,  # 
GelbgieBerei  und  Abkocherei  abgesondert  und  in  einem  zweiten  Gebaude 
vereinigt.  Die  Wagenaufstellgleise  der  Haupiwerkstatt  sind  fiir  etwa  7—8% 
des  gesamten  Wagenparkes  zu  bemcssen.  Fines  der  Qleise  der  Wagenhalle 
wird  mit  einer  Kastenhebevorrichtung  ausgestattet,  die  es  ermoglicht,  die  Dreh- 
gestelle  unter  dem  Wagenkasten  herauszufahren.  Sind  am  Wagenkasten  keine 
Ausbes8erungen  vorzunehmen,  so  wird  ein  Ersatzdrehgestell  eingesetzt  und 
der  Wagen  wieder  dem  Betrieb  zugef  iihrt ;  ist  auch  der  Wagenkasten  ausbcsse- 
rungsbedurftig,  so  wird  er  auf  einfach  gebaute  Werkstattuntergestelle  gesetzt 
und  einem  der  iibrigen  Stande  zugefuhrt.  Die  Kastenhebevorrichtung  wird 
auch  wohl  weggelassen;  dann  werden  alle  Wagenstande  mit  einfachen  Hebe- 
bocken  versehen.  Ein  Teil  dieser  Hebebocke  is*  zweckmaBig  ohne  Quertrager, 
mit  verechiebbaren  Gre>fem  (Bauart  Kudruff)  und  mit  elektrischem  Antrieb 
zu  wahlen. 

Die  Drehgestelle  gelangen  iiber  kleino  Drehscheiben  zu  den  Reparatur- 
gleiscn.  Diese  sind  zum  Teil  mit  Gruben  ausgeriistet  und  von  einem  Laufkran 
iiberspannt.  Der  Laufkran  hebt  die  Motoren  heraus  und  bringt  sie  in  die  elek- 
trische  Werksjatt;  er  dient  femer  zum  Hoehheben  der  Drehgestellrahmen,  die 
dann  an  anderer  Stelle  auf  Pfosten  abgesetzt  werden,  und  scblieBlich  zum  Hoch- 
nehmen  der  Radsatze,  die  in  die  Dreherei  kommen.  In  der  Dreherei  miissen 
folgende  Werkzeugmaschinen  vorhanden  sein:  eine  oder  mehrere  Radsatz- 
drehbanke,  eine  Achsschenkelschleifbank,  mehrere  Leitspindeldrehbanke,  von 
denen  einzelne  zum  Binden  (Bandagieren)  von  Ankern  eingerichtet  sein  miissen, 
eine  StoBmaschine,  mehrere  Fras-  und  Bohrmaschinen,  eine  stehende  (so- 
genannte  Karussell-)  Drehbank  zum  Ausdrehen  von  Radreifen  und  Motor- 
gehausen,  eine  hydrauhsche  Pi  esse  zum  Ab-  und  Aufpressen  der  Ankerkernc 
auf  die  Wellen.  Erwiinscht  ist  noch  eine  KeilnutenstoBmaschine  fur  die  Be- 
festigung  der  Zahnra<ler  auf  den  Achsen,  sowie  die  erforderlichen  Werkzeug- 
schleifmaschinen. 

In  der  elektrischen  Werkstatt  wird  der  Anker,  wenn  die  Motorgehause  nicht 
zum  Aufklappen  eingerichtet  sind,  auf  einer  besonderen  Bank  aus  dem  Gehause 
herausgenommen.  Zur  Erneuerung  der  Anker-  oder  Feldspulen  sind  Wickel- 
bocke  vorhanden,  ferner  ein  Schellack-  und  ein  Paraffinbad  zum  Eintauchen 
der  neugewickelten  Spulen  u.  dgl.,  ein  Trockenraum  mit  Vakuumeinrichtung 
und  ein  gut  eingerichteter  Priifstand  mit  besonderen  Abteilungen  fiir  Isolations- 
priifung  und  den  Probelauf  der  Motoren ;  wenn  Luftdruckbremsen  vorhanden 
sind,  ist  ein  Bremsprufstand  erforderUch.  Die  Werkstatt  enthalt  ferner  die 
ndtigen  Werkbanke,  einige  kleinere  Drehbanko  und  Bohimaschinen,  Stanzen  fiir 
Bleche,  Scheren  fiir  PreBspan  u.dgl.  Soweit  nicht  kostspielige  Einrichtungen 
notwendig  sind,  die  nicht  ausgenutzt  werden  konnen,  empfiehlt  es  sich  im  all- 
gemeinen,  auch  die  kleinsten  Arbeiten  in  der  Werkstatt  selbst  auszufuhren, 
da  nur  dadiu-ch  der  Werkmeister  oinen  tiefercn  Einblick  in  die  Bew&hrung  und 
Brauchbarkeit  der  elektrischen  Einrichtungen  erhalt. 

Werkfiihrerraum,  Werkzeugausgabe,  Werkzeugschlosserei  und  Lehrlings- 
werkstatt  werden  in  der  Regel  als  Einbauten  in  den  Hauptwerkstattraum  }je- 
handelt  und  durch  Glaswande  abgetrennt. 

Die  Schmiede  ist  durch  ein  Gleis  mit  der  Dreherei  zu  verbinden.  In  ihr  be- 
finden  sich  neben  den  notigen  Schmiedefeuern  ein  Radreifenfeuer.  wenn  mog- 
Hch  mit  GasanschluB,  mehrere  Lufthammcr,  eine  Blechschere  und  ein  Feder- 
gliihofen.  In  der  Nahe  der  Schmiede  wird  zweckmaBig  die  GelbgieBerei  und 
die  Abkocherei  angeordnet.  Der  Kessel  der  Abkochvorrichtung  ist  bisweilcn 
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so  groB,  daB  ein  ganzes  Drehgcatell  in  ihn  verscnkt  werden  kann,  ohne  cs  aus- 
einander  zu  nehmen. 

In  der  QioBerei  aind  vorzusehen :  Formmaschinen  fur  oft  gebrauchte  Teile, 
ein  Kerntrockenofen  und  ein  kippbarer  Schmelzofen,  ferner  ein  Sandatrahl- 
geblase  zum  Abputzen  der  GuBatiickc. 

Die  HolzbearbeitungKwerkatatt,  die  Klempnerei,  Glaserei  und  Sattlerei 
werden  durch  Wiinde  von  dem  iibrigen  Werkatattsiaum  abgetrennt. 

In  der  Holzbearbeitungswerkatatt  sind  voizusehen:  eine  Bandsage,  eine 
Kxeissage,  eine  Friismaschine  fiir  Zapfenlocher,  eine  Abrichthobelmaschine,  eine 
Poliermaachine,  ein  Leimkocher. 
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Abb.  130.  Hauptwerkstatt  (.'runewald  der  Berliner  Hochbahn, 


Die  Lackiererei  ist  moglichst  fitaubdicht  von  den  andorn  Raumen  abzu- 
schlieBen  und  mit  einer  bcaonderen  Dampfheizung  auszuriisten,  die,  wenn  notig, 
auch  im  Sommer  in  Betrieb  genommen  werden  kann. 

Das  Magazin  fiir  die  Werkstattamaterialien  ist  bei  elektrischen  Bahnen 
sehr  umfangreich,  namentlich  wenn  die  Ausriistung  der  Wagen  von  verachiedenen 
Firmen  stammt.  Gewohnlich  werden  hier  auch  die  Vorratc  an  Leitungamaterial 
untergebracht,  die  ebenfalls  viel  Raum  beanspiuchen.  Eine  mehrgeschosaigc 
Anlage  mit  HauptbahngleiaansehluB,  Anfahit  fiir  StraBenfuhi weik  und  einem 
Aufzug  wird  notwendig. 

Das  Ollager  wird  am  beaten  als  ein  besondcrer,  untcrirdischer  Bau  an- 
geordnet.  Es  sind  groBe  Behalter  voizusehen,  die  mindestens  eine  Wagen- 
ladung  fassen.  und  zwar  fur  Achslagerol,  Motorlagerol,  01  fiir  Zahnrader,  Trans- 
formatorenol,  Petroleum,  kleinere  Behalter  (Fasser)  fiir  Schmierfette,  Benzin, 
Spiritus,  Leinol,  Lacke,  Sikkativ  usw. 

Das  Verwaltungsgebaude  und  die  Raume  fiir  die  Bediensteten  (Aufenthalte-, 
Umkleidc-  und  Waachraume,  Brause-  und  Wannenbader,  Aboite)  werden  mit 
denen  des  Abstellbahnhofs  vereinigt;  bei  groBcren  Werkstattanlagcn  ist  eine 
Speisewirtschaft  erforderlich,  auBerdem  aber  flpciaesale  fiir  die  Arbeitcr,  die 
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sich  ihr  Mittagessen  selbst  beschaffen.  Zu  diesen  Raumen  gehort  eine  Warm- 
kiiche. 

Die  eigentlichen  Werkstattageb&ude  werden  in  der  Kegel  eingeschossig  an- 
gelegt;  bei  Raummangel  kann  man  einen  Teil  der  elektrischen  Werkstatt  in 
ein  ObergeschoB  verlegen  mid  hier  die  Arbeiten  an  den  leichteron  Gegenstanden 
ausffthren, 

Reichliche  Beleuchtung  durch  senkreehte  Glaaflachcn  ist  ein  Haupterforder- 
nis,  am  bosten  bowahrcn  sich  Sagedacher  mit  Nordlicht.  Die  kiinstliche  Be- 
leuchtung der  Raume  erfolgt  durch  hochkerzige  Gliihlampcn;  auBerdem  sind 
die  Arbeitaplatze  und  Werkzeugmaschinen  einzeln  durch  Gliihlampen  zu  be- 
leuchten  und  reichlich  Steckanschlusse  voizusehen.  Eine  feuersichcre  Bau- 
Weise  ist  hier  nicht  so  unbedingt  erforderlich  wie  beim  Wagenschuppen ;  freies 
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Abb.  131.   Hauptwerketatt  Barmbek  der  Hamburger  Hochbahn. 


Eisenwerk  ist  zulaasig,  wohl  aber  muB  fur  eine  ausgedehnte  Feuerloscheinrich- 
tung  mit  Hydranten  und  leicht  erreichbaren  Schlauchen  gesorgt,  miiasen  Loech- 
gerate  bcschafft  und  ein  Teil  der  Werkstattearbeiter  in  ihrer  Handhabung  unter- 
richtet  werden  (Werkstattsfeuerwehr).  Ala  FuBboden  hat  sich  am  bestcn  Holz- 
pflaster  auf  Betonunterlage  bewahrt,  in  der  Schmiede  Lehmschlag. 

Die  Heizaillage  fur  die  Werkstatt  wird  mit  der  fur  den  Wagenaehuppen 
vereinigt.  In  eines  der  Werkstattgleise  ist  eine  Gleiswage  einzubauen,  urn  die 
Achsdriicke  oder  besser  noch  die  Raddriicke  der  Wagen  feststellen  zu  konnen. 
Hiormit  wird  eine  Vorrichtung  vereinigt,  die  den  Druck  der  Stroma bnehmer 
gcgcn  die  Stromleitungen  zu  messen  gestattet. 

Abb.  130  zeigt  die  Haupt  werkstatt  Gmnewald  der  BerUner  Hochbahn. 
Das  Gebaude  hat  eine  Liinge  von  116,50  m  und  eine  Breite  von  67  m  mit  19 
Gleisen,  die  von  einer  Schiebcbuhne  aua  zuganglich  sind.  In  der  Langsrichtung 
durchschneidet  ein  Transportgleis  den  ganzen  Raum.  Von  den  19  Gleisen  sind 
15  rait  Arbeitsgruben  und  Hebebocken  ausgerustet.  Die  erst  en  6  Gleise  kreuzen 
das  Transportglei8.  An  den  Krcuzungsstellen  sind  Drehpcheiben  eingebaut. 
Die  Drchgestelle  gelangen  auf  diesen  6  Gleisen  in  den  siidlich  des  Transport  - 
gleisos  gelegenen  Raum,  der  die  Werkzeugmaschinen  enthalt.  Die  10  folgenden 
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stumpf  endigenden  Gleise  dienen  fiir  kleineie  Arbeiten  an  den  Diebgcstellen, 
ihnen  rind  Werkbanke  und  Arbeitsmaschinen  voigelageit.  Die  letzten  3  Gleite, 
die  keine  Gruben  eihalten  haben,  dienen  fiir  Aibeiten  an  den  Wagenkaster. 
Hieran  reiht  sich  die  elektrische  Werkstatt. 

Ein  Teil  der  Werkstattsgleise  und  das  Transportgleis  aind  mit  Laufkianen 
iibeispannt.  In  der  Verlangeiung  des  Werkstattaiaumes  liegen  naeh  Weaten 

die  Anfitreicherei  mit  4  Glei- 
sen  zu  je  3  Wagen  und  die 
Lackiererei  mit  3  Gleisen  zu 
je  3  Wagen.  Die  Trennung 
ist  erfolgt,  weil  der  Lack- 
anstrich  besondeis  vor  Staub 
geschiitzt  werden  soil.  Auf 
der  andern  Seite  dea  Tians- 
portgleises  liegen  die  Schmie- 
de,  Klempnerei,  Sattleiei 
und  Holzbearbeitungswcrk- 
statt ;  ostrich  ist  das  Magazin 
angebaut. 

DieHauptwerkstattBarm- 
bek  der  Hamburger  Hoch- 
bahn  (Abb.  131)  Uegt  hinter 
dem  Wagenschuppen  und 
ist  gleichfalls  duich  eine 
Schiebebuhne  zuganglich. 
Das  Gebaude  hat  cine  Breite 
von  101  m  und  eine  Tiefe 
von  59  m.  Es  ist  eine  drei- 
schiffige  Anlage,  deren  Schiffe 
senkrecht  zu  den  Gleieen 
verlaufen.  In  die  eigentliche 
Reparatui  hallo  fiihren  12 
Gleise,  die  unter  dem  Mittel- 
schiff  groBtenteils  mit  Ar- 
beitsgTuben  vcrsehen  sind; 
hieraus  ergeben  sich  23  Re- 
pnraturstande.  In  dem  hohe- 
ren  Mittelschiff  lauft  ein  Kian  von  22  m  Weite.  Das  westlichste  Gleis  hat 
unmittelbar  hinter  der  Einfahrt  eine  Kastenhebevoirichtung.  Hier  werden 
die  Drehgeetelle  unter  den  Wagen  ausgebaut  und  nach  dem  Mittelschiff 
gefahren,  dort  nimmt  der  Kran  die  Motoren  heraua  und  schafft  sie  in  die 
unmittelbar  benachbarte  elektrische  Wcrkstatt.  Die  Drehgeetelle  gelangen 
weiter  auf  eine  Drehscheibe;  von  dieser  fuhrt  ein  Gleis  links  zur  Schmiede 
und  rechta  zur  Drehorei  und  mcchanischen  Werkstatt.  Die  elektrische  und  me- 
chanische  \Vrerkstatt  sind  gegen  die  Wagcnhallen  nicht  abgegienzt.  In  abgeson- 
derten  Raumen  sind  dagegen  die  Holzbearbeitungswerkstatt,  die  Anstreicherei 
und  Lackiererei  mit  je  3  Standen,  die  Schmiede,  das  Magazin,  die  Klempnerei, 
Werkzeugausgabe  und  GieBerei  unter gebracht.  An  der  StraBenfront  liegen  die 
Burcauraumc,  sowie  die  Umkleide-,  Speise-,  Wasch-  und  Baderaume  fiir  die 
Werkstattearbeiter. 

Abb.  132  zei'gt  das  im  Jahre  1906  errichtete  Magazin  der  Werkstatt  Ohls- 
dorf  der  Hamburger  Stadtbahn.  Es  ist  dreigeschossig  angelfgt;  die  lichte  Stock- 
werkshohe  betragt  2,5  m.  Jedes  Stockwerk  hat  einen  Mittelraum  fur  6chwere 
Lasten,  durch  den  auch  der  Lastenaufzug  hindurchgeht,  sowie  4  langgeetreckte 
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Abb.  1 32.  Magazin  der  Hamburger  Stadtbahn  in  Ohlsdorf . 
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Raume,  die  an  ihren  beiden  Langswanden  mit  Holzregalen  versehen  sind  und 
zur  Aufbewahrung  kleinerer  Gegenstande  dienen.  Im  ErdgeschoB  sind  2  Bureau - 
raume  untergebracht.  Die  Kellerraume  dienen  teilweise  zur  Lageiung  von  Gummi, 
das  etwas  Feuchtigkeit  braucht.  An  der  einen  Langsfront  befindet  sich  iin  Erd- 
geschoO  eine  Ladebiihne  und  davor  das  AnschluBgleis.  Das  Gebaude  liegt  im 
Babneinschnitt  unmittelbar  neben  einer  StraBenuberfiihrung.  Von  der  StraBe 
fuhrt  eine  Briicke  zum  Mittelraum  des  obersten  Stockwerks. 

Das  Magazin  war  auch  als  Lagerraum  fur  die  Leitungsmaterialien  bestimmt ; 
obwohl  diese  aber  inzwischen  anderweitig  untergebracht  worden  sind,  reicht 
es  auch  fiir  die  Werkstattsmaterialien  nicht  mehr  a  us.  namentlich  ha  ben  sich 
die  Mittelraume  als  zu  klein  erwiesen.  Auch  die  Altinateriahen,  die  ziemlich 
viel  Kan  in  wegnehmen,  lieBen  aich  im  Magazin  bald  nicht  mebr  unterbringen. 

E.  Betriebsmittel. 

Die  Ziige  der  Stadt-  und  Vorortbahnen  fiihren  in  Europa  gewohnlich  zwei 
Wagenklassen ;  in  der  hdheren  Wagenklasse  sind  die  Sitze  gepolstert.  In  Amerika 
ist  nur  eino  Wagenklasse  ublich.  Auf  den  Stadtschnellbahnen  ist  gewohnlich 
nur  eine  Wagenklasse  vorhanden.  Wo  zwei  Wagenklassen  bestehen,  wild  ihic 
Vereinigung  angestrebt. 

Die  Teilung  in  2  Wagenklassen  erschwert  die  Zugbildung;  verschlechtert 
die  Platzausnutzung  und  verlangert  den  Zugaufenthalt  auf  den  Stationen. 
Dasselbe  gilt  von  der  Trennung  der  Wagen  in  solche  fiir  Raucher  und  Nicht- 
raucher.  Da  das  Rauchen  bei  iiberfullten  Wagen  fur  die  Mitreisenden  unbequem 
ist  und  zur  Verschlechterung  der  Luft  beitragt,  polite  es  iiberall  verboten  werdcn. 

Zur  Beschleunigung  der  Abfertigung  muB  der  Hohenuntcrscbied  zwiechcn 
Bahnsteig  und  WagenfuBboden  moglichst  gering  gewahlt  werden.  Bei  den 
Schnellbahnen  schwankt  er  meist  zwischen  160  und  250  mm.  In  diesem  Falle 
betragt  der  2^eitaufwand  fiir  das  Aus-  und  Einsteigen  einer  Person  etwa  1  Se- 
kunde.  Bei  Stadt-  und  Vorortbahnen  liegt  der  WagenfuBboden  meist,  wie  bei 
Hauptbahnen  ublich,  1280  mm,  der  Bahnsteig  750  mm  uber  S.O.  Der  Hohen- 
unterschied  von  530  mm  macht  eine  Zwischenstufe  erforderlich,  die  den  Hohen- 
unterschied  halften  soil.  Hierdurch  steigt  der  Zeitaufwand  fur  das  Aus-  und 
Einsteigen  auf  2  Sekunden;  bei  niedrigen  Bahnsteigen  steigt  er  bis  auf  5  Se- 
kunden. 

Die  Turen  konnen  Dreh-  oder  Schiebeturen  sein.  Drehturen  lassen  sich 
nur  bei  einem  groBeren  Hohenunterschied  zwischen  WagenfuBboden  und  Bahn- 
steig anwenden.  Sie  erfordern  eine  breitere  Lichtraumui.-grenzung  oder  eine 
Einschrankung  der  Wagenbreite.  Damit  sie  nicht  zu  schwer  und  unhandlich 
werden,  diirfen  sie  nicht  breiter  als  0,75  m  sein.  Sie  erlauben  also  nur  je  einer 
Person  den  Durchgang;  sie  sind  leicht  zu  handhaben  und  ihre  Zahl  ist  daher 
unbeschrankt.  Schiebeturen  lassen  sich  so  breit  machen,  daB  pie  2  Personen 
gleichzeitig  als  Durchgang  dienen.  Sie  lassen  sich  schwieriger  handhaben.  Man 
beschrankt  ihre  Zahl  daher  und  unterscheidet  2  Wagenformen,  Wagen  mit 
zahlreichen  Drehturen  von  0,6—0,7  m  Weite  und  Wagen  mit  wenigen  Schiebe- 
tiiren  von  0,9— 1,2  m  Weite.  Liegen  die  Bahnsteige  alle  auf  derselben  Seite, 
so  werden  die  Schiebeturen  so  angeordnet,  daB  sie  in  der  Fahrtrichtung  auf- 
gehen;  sonst  rollt  eine  schon  geoffnete  Tiir  beim  Bremeen  wieder  zu. 

Die  Leistungsfahigkeit  der  Bahn  hiingt  bei  einmal  gewahlter  Zug-  und  Bahn- 
Bteiglange  von  der  Wagenbreite  ab.  Bei  den  Stadt-  und  Vorortbahnen  wurde 
die  Wagenbreite  nach  den  Regeln  fiir  Hauptbahnen  gewahlt.  Sie  betragt  2,6  m 
bei  Wagen  mit  seitlichen  Drehturen,  und  3,1  m  toei  Wagen  ohne  Tiiren  in 
den  Seitenwanden.   Bei  Stadtschnellbahnen  wurde  die  Wagenbreite  zunachst 
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gering  bemessen,  um  die  Tunnelbaukosten  zu  verringern;  allmahlich  aber  eben- 
falls  bis  auf  3,1  m  gesteigert. 

Die  Lange  tier  Wagen  beetimmt  sich  aus  Betriebsrficksichten.  MaOgebend 
ist  die  kleinste,  zu  den-  Zeiten  schwachen  Verkehrs  und  auf  AuBenstrecken  an- 
gemesscne  Zugeinheit  und  der  Uberstand  der  Wagen  in  den  Bogen.  Ahnlieh 
wie  bei  der  Wagenbreite  ist  auch  bier  eine  allmahliche  Steigerung  von  ursprfing- 
lich  12  m  bis  auf  etwa  20  m  zu  verzeichnen. 

Der  lichte  Abstand  zwischen  zwei  Wagen  sollte  so  gering  wie  eben  mbglich 
bemessen  werden,  weil  der  tote  Raum  zwischen  zwei  Wagen  einen  Verlust  an 
Zuglange  bedeutet.  Die  normalen  Zug-  und  StoOverrichtungen  der  Hauptbahnen 
sind  in  dieser  Beziehung  besonders  ungfinstig,  da  sie  etwa  1,5  m  Raum  be- 
anspruchen.  Wagon,  die  wahrend  dee  ganzen  Betriebstages  zusaminenbleiben, 
werden  daher  dureh  Kurzkupplung  verbunden. 

Die  lichte  Hohe  der  Wagenkasten  sollte  an  den  Tiiren  mindestens  2,2  m, 
in  Wagenmitte  mindestens  2,5  m  betragen.  Ausgefiihrt  sind  freib'ch  Wagen 
mit  0,3  m  geringeren  Lichthohen.  Die  Hohe  des  WagenfuBbodens  fiber  der 
Schienenoberkante  ergibt  sich  aus  dem  Raumbedarf  der  Motoren  und  schwankt 
zwischen  950  und  1280  mm.  Hieraus  ergibt  sich  eine  Gesamthdhe  der  Wagen 
von  3,20  —  3,80  m.  Zugunsten  der  Wagenlfiftung  wird  dieses  MaB  bis  auf  4,2  m 
erhoht. 

Um  cbe  Gesamthohe  der  Wagen  und  damit  die  Tunnelbaukoeten  zu  er- 
maBigen,  ist  bei  einigen  alteren  Tunnelbahnen  der  WagenfuBboden  tiefer  als 
die  Oberkante  der  Motoren  gelegt  worden,  so  daB  diese  und  die  Treibrader  in 

den  Wagenkasten   einschneiden.  Uber 
den    Drehgestellen  sind  dann  erhohte 
Platze  angeordnet  worden,  die  teils  ale 
I    Fuhrerabteile,  teils  auch  ffir  Reisende 
I    dienen.    Diese  Bauweiso  ist  ungunstig, 
weil  sie  die  Ausnutzung  des  Wagenraumes 
Abb.  133.  Wagen  der  Berliner  Stadt-  und  erechwert  und  die  Anordnung  einer  durch- 
Ringbahn  3.  Klasse.  gehenden  Zugstange  verbietet, 

Die  Wagengrundrisse  haben  sich  aus 
2  Urformen  entwickelt,  dem  Abteilwagen  nach  Abb.  133  und  dem  ein- 
raumigen  Wagen  mit  offenen  Endbtihnen  nach  Abb.  137.  Auf  Vorortlinien 
mit  ihren  langeren  Fahrzeiten  wfinscht  jeder  Fahrgast  einen  Sitzplatz  zu 
erhalten,  auf  Stadtbahnen  wird  diese  Forderung  nicht  gestellt.  Vorortwagen 
werden  daher  haufig  ab;  Abteilwagen  mit  innerem  Seitengang  gebaut,  wo- 
bei  der  ganze  verftigbare  Raum  ffir  Sitzplatze  ausgenutzt  wird.  Auf  Stadt- 
bahnen wird  die  Zahl  der  Sitzplatze  verringert,  um  moglichst  viel  Raum 
ffir  St  eh  platze  zu  gewinnen.  Das  gegenseitige  Verhaltnis  der  Sitz-  und  Steh- 
platze  wird  dann  so  bemessen,  daB  zu  den  Zeiten  des  normalen  Verkehrs 
jeder  Reisende  einen  Sitzplatz  erhalt,  wahrend  zu  den  Zeiten  des  starksten 
Verkehrs  die  Stchplatze  in  Anspruch  genommen  werden.  Da  der  Durchschnitts- 
verkehr  V2  bis  V4  des  Spitzenverkehrs  betragt,  so  braucht  auch  nur  die  Halfte 
bis  ein  Viertel  der  Platze  aus  Sitzplatzen  zu  bestehen. 

Auf  Bahnen,  die  im  Frcien  geftihrt  werden,  sind  Quersitze  beliebt,  weil  sie 
das  Hinaussehen  ermogUchen.  Auf  Tunnelbahnen  sind  Quersitze  zwecklos.  Bei 
einer  Kastenbreite  von  2,6  m  lassen  sich  4  Sitzplatze  und  ein  Gang  in  der  Wagen- 
breite anordnen,  bei  geringerer  Wagenbreite  nur  3  Sitzplatze.  In  diesem  Fall 
wird  durch  eine  Anordnung  von  Querbanken  keine  Vermehrung  der  Sitzplatze 
erreicht. 

Von  Wichtigkeit  ist  es,  den  Weg  der  Fahrgaste  im  Wageniimern  mogUchst 
zu  verkfirzon,  sonst  drangen  sich  die  Fahrgaste  an  den  Wagentfiren,  wahrend 
das  Innero  des  Wagens  leer  bleibt    Aus  diesem  Gmnde  und  um  die  Zahl  der  auf 
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eine  Tiir  en tfal louden 
Pliitze  zu  verringern, 
soil  die  Zahl  der  Tiiren 
moglichst  reichlich  bo- 
messen  werden.  Einc 
gleichmaBigere  Vertei- 
lung  der  Keisenden  auf 
das  Wageninncre  kann 
auch  da. lurch  erreicht 
werden,  daB  fiir  das 
Aua-  und  Einsteigen 
je  beaondere  Tiiren  be- 
sti iinnr  werden.  Dies 
ist  aber  nur  durchf  fihr- 
bar,  wenn  sich  min- 
destens  3  Tiiren  in  der 
Langswand  befinden. 
Fiir  einen  Sitzplatz 
sind  0,4  qm,  fiir  einen 
Stehplatz  0,25  qm  er- 
forderlich.  Eine  star- 
kere  Besetzung  der 
Wagen  gilt  als  Uber- 
fullung.  Siosollte  ver- 
mieden  werden,  da  sie 
die  Leistungsfahigkeit 
der  Bahn  verringeit. 

Der  Hamburger 
Stadt  bahn  wagen  (Abb. 
134)  besteht  aus  2  kurz 
gekuppelten  Halften 
von  je  14  m  Kasten- 
lange,  die  Gesamtlange 
betragtrund30m.  Der 
Wagen  enthalt  12  Ab- 
teile  diitter  und  4  Ab- 
te*  le  z  wei  ter  Klasse  u  nd 
bietct  Sitzplatze  fur 
130  Personen,  namlich 
94  dritter  und  36  zwei- 
ter  Klasse.  Jede  Wa- 
genbalfto  wird  von 
einem  DrehgestelJ  und 
einer  Laufaehse  ge- 
tragen. 

Abb.l36stelltden 
fiir  den  Pariser  Vorort- 
verkehr  bestimmten 
Wagen  dar.  Der  Wa- 
gen hat  auf  Quer- 
banken  16  Sitzplatze 
1.  Klasse  und  48  Sitz- 
platze 2.  Klasse,  so- 
wie  36  Klappsitze,  wo- 
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(lurch  die  Gesamtzahl  der  Sitzplatzc  auf  100  steigt.  Die  Seitenwande  ha  ben 
je  5  Schiebetiiren,  von  den  en  eine  fur  Kcisende  l.KJasse,  drei  fur  Reieende 
2.  Klasse  und  eine  fur  den  Wagenfiihrer  bestimmt  sind.  Neben  dem  Fuhrcrab- 
teil  befindet  mch  an  einem  Wagenende  ein  Gepackraum.  Die  zuerst  gebauten 
Wagen  erhielten  2  zweiachsige  Drehgestelle.  Bei  den  spater  gebauten  Wagen 
wurden  die  Drehgestelle  zur  Verringerung  dee  Achsdruckes  dreiachsig  ausgefuhrt. 

In  Abb.  135  und  138-139  sind  die  vicrachsigcn  Triebwagen  und  Bei  wagen  der 
Pariscr  Stadtbahn  dargestellt.  (Die  zuerst  beschafften  Wagen  waren  zweiachsig 
und  erheblich  ktirzer).  Beide  Wagen  haben  Quersitze,  dio  Wagenbreite  von 
2,4  m  erlaubte  jedoch  nur  die  Anordnung  von  3  Sitzen.  In  jeder  Langswand 
sind  3  doppelflugelige  Schiebetiiren  von  je  1,2  m  lichter  Weite,  von  deneii  dio 
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Abb.  186.  Triebwagen  fur  den  Pariser  Staatsbahn-Vorortverkchr. 
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Abb.  137.  Wagen  der  Manhattan-Hochbahn  in  Neuyork. 

beiden  auBeren  zura  Einstoigen,  die  mittlere  711m  Auaateigen  dienen  Bollen. 
In  dor  Xahe  der  Schiebetiiren  Bind  die  Sitze  weggelassen,  uin  Raum  fiir  Steh- 
pliitze  zu  gewinnen. 

Abb.  137  stellt  den  fiir  Dampfbetrieb  erbauten  und  spater  fiir  elektrischen 
Betrieb  urageanderten  Wagen  der  Manhattan-Hochbahn  dar.  Die  Tiiren  aind 
Schiebetiiren  und  befinden  sich  in  den  Stirnwanden.  Davor  liegt  eine  offene 
Plattform  von  75ctn  Weite,  die  an  den  Seitcn  durch  eiserne  Gittertiiren  ab- 
geschloesen  wird.  Offnungen  in  der  Plattform  ermdglichen  den  t) bergang  von 
einem  Wagen  zum  andern.  Die  Tiiren  aehlagen  nach  innen,  eie  werden  von 
Schaffnern,  die  auf  den  Piatt formen  Btehen,  dureh  Hebel  bewegt,  und  zwar 
fiir  je  2  aneinanderstoBende  Plattformen  glcichzeitig.  Die  erste  und  letzte  Tiir 
einea  Zugea  wird  nicht  benutzt.  Im  Wageninnern  des  2,6  m  breiten  Wagena 
sind  in  der  Mitte  Querbanke,  in  der  Xahe  der  Tiir  Langsbanke  angeordnct.  Die- 
Belbe  Wagenform  wird  mit  kleinen  Abanderungen  auch  auf  der  Brooklyner 
und  der  Chicagoer  Hochbahn  verwendet. 

Der  Wagen  der  Berliner  Hochbahn  (Abb.  140)  hat  bci  2,26  m  auBerer  Breito 
nur  Langasitze  erhalten.  In  jeder  Langs  wand  sind  2  Schiebetiiren  angclcgt, 
die  zuerst  nahe  am  Wagenende  angebracht,  spater  etwaa  mehr  zur  Wagen- 
mitte  verachoben  wurden. 

Der  in  Abb.  141  dargestellte  Hamburger  Hochbahnwagen  ahnelt  dem  Ber- 
liner Hochbahnwagen ;  die  groGere  Wagenbreite  von  2,56  m  erlaubte  hier  in 
der  Mitte  die  Anordnung  von  Querbanken. 

17* 
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Fiir  die  Neuyorker  Untergrundbahn  wurden  zunachst  Wagen  beechafft,  die  den 
Hochbahnwagen  Abb.  137  im  weaentlichen  glichen,  nur  daB  dieEndbiihnen  ver- 
glast  und  mit  Schiebettiren  in  den  Langsseiten  versehen  waren.  Dieee  erhielten 
zunachst  cine  Weite  von  737  mm,  die  aber  bald  auf  965  mm  vergroBert  wurde. 
Der  WagengrundriB  ist  in  Abb.  142  dargestellt.  Die  Wagenform  bewahrte  sich 
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Abb.  142.  Wagen  der  Neuyorker  Untergrundbahn. 
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Abb.  143.  Wagen  der  Neuyorker  Interborough-Sohnellbahn. 
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Abb.  144.  Wagen  der  Neuyorker  Hudson-  und  Manhattanbahn. 
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Abb.  145.  Wagen  der  Bo9toner  Sehnellbahn. 
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Abb.  146.  Wagen  der  Neuyorker  utadtisehen  Sehnellbahn. 

aber  nicht,  weil  auf  den  Umsteigestationen  zwischen  Lokal-  und  Eilztigen  der 
groBte  Teil  der  Fahrgaste  wechselt.  Die  Wagen  wurden  daher  nach  dem  Vor- 
echlag  von  Bion  J.  Arnold  umgebaut  und  erhielten  unter  Fortfall  von  4X2 
Langssitzen  jc  cine  fcrnere  Schiebetiir  von  derselben  Weite,  die  nur  zum  Ausgang 
benutzt  werden  solltc.  Durch  auf  dem  Bahnetcig  angebrachte  festo  Schranken 
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sollte  das  Aus-  und  Einsteigen  geregelt  werden.  Bei  den  spatcr  beschafften 
Wagen  nach  Abb.  143  wurde  die  Ausgangstiir  in  die  Mittc  des  Wagens  gelegt. 

In  den  Abb.  144  bis  147  sind  eine  Anzahl  Wagengrundrisso  weiterer 
Stadtschnellbahnen  dargestellt.  Der  Wagen  der  Hudson-  und  Manhattan-Bahn 
gleicht  im  wesentlichen  dem  zuletzt  dargestellten  Wagen  der  Neuyorker  Unter- 


Coo 


14.045 


Abb.  147.  Wagen  der  Beriiner  A.-E.-G.  Schnellbahn. 

grundbahn;  nur  haben  die  Tiiren  eino  geringere  Weite.  Der  Wagen  der  Bostoner 
Hochbahn  hat  bei  21  ,2  m  Lange  3  Tiiren  in  jeder  Langswand  erhalten.  Dieselbo 
Anzahl  der  Tiiren  besitztder  fast  ebeneo  lange  Wagen  der  Neuyorker  stadtischen 
Schnellbahn.  In  der  Nahe  der  Tiiren  sind  Langssitze,  dazwischen  und  an  den 
Wagenenden  Quersitze  angeordnet. 

Beim  Wagen  der  A.  E.  G.  Schnellbahn  sind  die  Tiiren  in  beiden  Langswanden 
gegeneinander  versetzt.  Unmittelbar  an  der  Tur  befindet  sich  ein  Raum  fiir 
Stehplatze,  gegeniiber  und  seitlich  der  Tiir  je  eine  Bank  mit  Quersitzen. 

Zahlentafel  1. 
Stadtbahnwagcn.' 
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SIU-  1 

pllt- 

piat- 

SIU- 

|>I*U 

I  i*i itr 

in 

in 

■ 

n 

PUtM 

« 

Hamburger  Stadtbahn 
Pariaer  Vorortbahn  .  . 

2 .  14.0 

29.85 

2.60 

130 

26 

156 

4.3 

5,2 

63 

666 

404 

22,36 

23,12 

2,30 

100 

62 

162 

4,4 

7,0 

73 

730 

450 

Pariaer  Stadtbahn: 

13,32 

13,74 

2.26 

25 

45 

70 

1.8 

5,1 

30 

1200 

429 

Beiwagen  

Berliner  Hochbahn:  . 

12,45 

12,87 

2,42 

37 

40 

77 

2.9 

6,0 

20 

540 

256 

12,00 

12,70 

2,30 

31 

31 

62 

2.4 

4.9 

24 

770 

387 

12,00 

12,70 

2,30 

38 

36 

74 

3.0 

5.8 

14 

370 

189 

Hamburger  Hochbahn  . 

12,10 

12,80 

2,56 

34 

57 

91 

2,6 

7,1 

24 

700 

264 

A.  E.CJ.  Schnellbahn: 

13.55 

14,05 

2.53 

41 

54 

95 

2.9 

6.7 

31 

760 

328 

Beiwagen  

13,65 

14,05 

2,53 

41 

54 

95 

2,9 

6,7 

17 

420 

180 

Neuyork  Manhattan 

12,30 

14,34 

2,66 

44 

45 

89 

3,10 

6,2 

25 

570 

280 

Neuyork  Untcrgrundb. 

bahn: 

Triebwagen  

13,00 

15,87 

2.62 

52 

64 

116 

3.3 

7,3 

32 

615 

276 

13,60 

15,87 

2,62 

52 

64 

116 

3,3 

7,3 

17 

327 

147 

Ncuyork  Hudson-  unt 

Manhattan  Bahn: 

Triebwagen  

14.73 

14.73 

2.71 

44 

64 

108 

3,0 

7,3 

31 

710 

158 

Beiwagen  

14,73 

14,73 

2,71 

44 

64 

108 

3,0 

7,3 

17 

287 

387 

Neuyork  stadtiache 

Schnellbahn    .  .  .  . 

20,52 

20,52 

3.05 

78 

94 

172 

3,8 

8,4 

38 

490 

'222 

PhiladelphiaSchnellbahn 
Boston  Cam  bridge 

15,11 

15,11 

2,76 

52 

65 

117 

3,4 

7,7 

31 

600 

258 

Schnellbahn    .  .  .  . 

21,20 

21,20 

2.90 

72 

93 

165 

3,4 

7.8 

40 

555 

242 

In  Zahlentafel  1  sind  die  Hauptabmessungen  und  Gewichte  der  beschriebenen 
Wagen  zusammengestellt.  Zahlentafel  2  gibt  die  aus  der  Anordnung  der  Tiiren 
und  Sitzbanke  sich  ergebenden  fiir  die  Zugabfertigung  wesentlichen  Werte  wieder. 

Fiir  die  Leistungsfahigkeit  der  Bahn  ist  die  auf  1  m  Wagenlange  sich  er- 
gebende  Zahl  der  Platze  maBgebend.  Sie  ist,  wie  ersichtlich,  in  erster  Linie  von 
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der  Kastenbreite  abhangig.  Den  hochsten  Wert  hat  die  Neuyorker  stadtische 
Schnellbahn  mit  ihren  3,05  m  breiten  Wagen. 

Die  Zahl  der  Sitzplatze  betragt  bei  den  Abteilwagen  der  Berliner  und  Ham- 
burger Stadtbahn  etwa  %  aller  Platze.  Bei  den  Stadtschnellbahnen  sind  die 
Sitzplatze  36  bis  53%,  im  Mittel  44%  allcr  Platze. 


Zahlontafel  2. 

Anordnung  der  Tiiren  und  Sitzplatze  von  Stadtbahnwagen. 


■ 

go 
r 
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%  -  ft 

«■£  6 
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fcJe  a 

efiS 

_Sh 

av 
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B 
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■X 

09 

& 
m 

I 

131 

|f| 

Berliner  Stadt-  und  Ringbahn 

24,5 

50 

18 

68 

73 

35,8 

1.3 

11,3 

Hamburger  Stadtbahn  .... 

32,4 

65 

26 

91 

72 

34,7 

1,3 

11.4 

60,5 

100 

62 

162 

61 

19,9 

2.5 

40,5 

Pariser  Stadtbahn:  Triebwagen 

21,3 

25 

45 

70 

36 

25,1 

2.0 

23,3 

Beiwagcn   .  . 

24,7 

37 

40 

77 

48 

31,1 

2,1 

25,7 

22,7 

35 

31 

66 

53 

18,9 

3,2 

33,0 

Hamburger  Hochbahn  .... 

27,8 

34 

57 

91 

37 

18,0 

3,0 

45,5 

Berliner  A.  E.  G.  Schndlbahn  . 

30,0 

41 

54 

95 

43 

25,7 

1,8 

23,8 

Manhattan  Hochbahn  

28,8 

44 

45 

89 

49 

12,5 

4,3 

44,5 

Neuyork  Interborough  .... 

34,6 

48 

62 

110 

44 

23,8 

2.3 

36,7 

Nouyork  Hudson  &  Manhattan 

Bahn  

33,6 

44 

64 

108 

41 

20,4 

2,2 

36,0 

Neuyork  stadtische  Schnellbahn 

54.8 

78 

94 

172 

45 

22,8 

2,4 

57,3 

Boston  Cambridge  Schnellbahn 

52,0 

72 

93 

165 

44 

16,2 

3,1 

55,0 

In  bezug  auf  die  Weite  der  Tiiroffnungen  im  Verhaltnis  zur  Zuglange  stehen 
die  Berliner  und  Hamburger  Stadtbahnen  unerreicht  da.  Die  Tiiroffnungen 
lx?tragen  hier  mehr  als  %  der  Zuglange.  Am  ungunstigten  Bind  die  Wagen  der 
Manhattan-Hochbahn  gebaut,  da  hier  die  Weite  der  Tiiroffnungen  nur  '/a  der 
Zuglange  ausmacht.  Bei  den  Wagen  mit  seitlichen  Schiebetiiren  Bchwankt  das 
Verhaltnis  der  Tiiroffnungen  zur  Zuglange  von  '/„  bis  '/,. 

Mit  der  Zahl  und  Weite  dcr  Tiiroffnungen  verringert  sich  auch  der  Weg, 
der  beim  Ein-  und  Aussteigen  zuruckzulegcn  ist.  NaturgemaB  stehen  auch  hier 
die  Abteilwagen  mit  1,3  m  am  gunstigsten,  die  Wagen  der  Manhattan-Hochbahn 
mit  4,3  m  am  ungunstigten  da,  von  den  Schiebetiirwagen  hat  der  der  A.  E.  G. 
Schnellbahn  die  gunstigsten,  der  der  Berliner  Hochbahn  die  ungunstigsten 
Verhaltnisse. 

Fur  die  Bewertung  der  Wagengrundrisse  spielt  schlieBlich  noch  die  Zahl 
der  auf  eine  Tiir  angewiesenen  Fahrgaste  eine  Rolle.  WenU  auch  die  Weite  der 
Drehturen  der  Abteilwagen  nur  etwa  Y2  so  groB  ist  als  die  Weite  der  breitesten 
Schiebetiiren,  so  stehen  doch  die  Abteilwagen,  bei  denen  nur  11  Platze  auf  eine 
Tiiroffnung  kommen,  sehr  viel  giinstiger  da,  als  die  Wagen  mit  Schiebetiiren, 
bei  denen  bis  zu  57  Fahrgaste  auf  eine  Tiir  angewiesen  sind. 

Das  Fiihrerabteil  schrankt  den  nutzbaren  Wagenraum  ein.  Es  wird  dahcr 
gern  so  klein  wie  moghch  gemacht.  Bei  der  Anwendung  eincr  Zugsteuerung 
ist  der  Raumbedarf  der  elektrischen  Einrichtung  sehr  gering.  Es  geniigt  eine 
RaumgroBe  von  beispielswcise  0,8  m  zu  1,2.  Haben  die  Fiihrerabteile  voll 
Wagenbreite,  so  wcrden  die  nicht  gebrauchten  fiir  die  Pcrsonenbeforderung 
freigegeben;  alle  Handkurbeln  (Fahrechalter,  Fahrtrichtungswender,  Hand- 
bremse,  Luftdruckbremse)  werden  dann  abnehmbar  oder  feststellbar  eingerichtet 
und  die  sonst  benotigten  Apparate  (Schalter  und  Stromzeiger)  in  verschlieBbaren 
Schranken  untergebracht.  Bei  Wechselstrombahnen  erfordert  auch  noch  der 
HochspannungRschaltraum  einigen  Platz.  Bei  der  Neuyorker  Untergrundl>ahn 
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ist  die  verglaste  Plattform  als  Fiihrerstand  eingerichtet ;  sie  ist  gegen  das  Wagen- 
innere  durch  eine  Tiir  abgeechlosseu.  Wird  das  Fulrrerabteil  als  solchcs  nicht 
benutzt,  so  wird  die  Tur  herumgescbJagen  und  verschlieBt  die  clektrischen 
Apparate.  Bei  der  Hamburger  Stadtbahn  sind  die  beiden  auBersten  Abteile  als 
Fiihrer-  und  Dienstabteil  eingerichtet;  Fahrsehalter  und  Brenishebcl  liegen  in 
einer  Art  Wandschrank. 

Die  Wagenkasten  wurden  aufanglich  stets  aus  cinem  Holzgerippe  hergestellt 
und  aufien  mit  Holz  oder  Blech,  innen  ruit  Holz  oder  Stoffen  bekleidet  .  *Ein 
Brandungliick  auf  der  Pariser  Stadtbahn  zeigte  die  Notwendigkeit,  brennbare 
Stoffe  beim  Wagenbau  tunlichst  zu  vcrmeiden  und  gab  den  AnlaB,  die  Wagen- 
kasten aus  Eisen  herzustellcn.  Derartige  eiserne  Wagenaksten  sind  bei  den 
neueren  amerikanischen  Tiefbahnen  und  bei  der  A.  E.  G.  Schnellbahn  zur  An 
wendung  gekommen.  Die  Seiteuwandc  werden  tragend  hergestellt  und  die 
Tiiroffnungcn  als  steife  Rahmen  ausgebildet,  so  daB  besondere  Liingstrager  ent- 
behrlich  werden.  Zur  inneren  Auskleidung  wird  unverbrennliche  Pappe  be- 
nutzt. Der  WagenfuBboden  wird  aus  Formeisen  hergestellt  und  mit  einer  Kork1 
estrichmasse  iiberzogen.  Bei  der  geschilderten  Ausfuhrung  und  unter  Verwen- 
dung  von  PreBblechen  wird  ein  eiserner  Wagenkasten  bis  zu  20%  leichtev  als 
ein  holzerner  Kastcn;  dies  bedeutet  fiir  einen  Beiwagen  eine  Gewichtsersparnis 
von  etwa  10%,  fiir  einen  Triobwagen  eine  solche  von  5%. 

Von  der  Hamburger  Stadtbahn  abgesehen,  sind  alle  Wagen  Drehgestell- 
wagen.  Der  Raddurchmesser  schwankt  zwischen  750  und  1000  mm,  der  Rad- 
stand  der  Drehgestelle  zwischen  1660  und  2500  mm.  Bei  Triebdrehgestellen 
sind  Raddurchmesser  und  Radstand  groBer  als  bei  Laufdrehgestellen.  Der 
Antrieb  geschieht  durch  Motoren  von  75—700  PS  Leistung,  von  denen  zwei 
auf  einem  Drehgestell  Platz  finden.  Wird  jeder  Wagen  angetrieben,  so  geniigen 
2  Motoren,  sind  aber  auBerdem  noch  Beiwagen  vorhanden  so  reichen  2  Motoren 
unter  Umstanden  nicht  aus,  und  es  miissen  3  oder  4  Motoren  gewahlt  werden. 
Der  Antrieb  der  Achsen  erfolgt  mit  Zahnradern  (Ubereetzungsverhaltnis  1:2 
bis  1:2,5). 

Zahlentafel  3. 
Elektrische  Ausrtistung  von  Stadtbahnwagen, 


t'WtOnaUgste 
VerhUtnis- 

LrbituriR  d. 

Gewlclit  dos  vollbcsetztf  n 

Zuggcwicht 
fOrd.Trksb- 

Zuggpwlcht 

wihlxwljchen 
Trteb- und 

Triebwagewi 

B?lw»gena 

wagen 

tUr  d.  PS 

PS 

t 

t 

t 

kS 

Hamburger  Stadtbahn  .  . 

1:0 

360 

70 

70 

167 

Pariecr  Vorortbahn    .  .  . 

1:0 

040 

85 

85 

133 

Pariaer  Stadtbahn  .... 

3:2 

350 

35 

26 

53 

150 

Berliner  Hochbahn     .   .  . 

1:1 

280 

31 

19 

50 

180 

Hamburger  Hochbahn   .  . 

1:0 

200 

31 

31 

155 

A.  E.  G.  Schnellbahn  .  .  . 

38 

24 

Manhattan  Hochbahn 

1:0 

250 

32 

32 

128 

Neuyork  Untergrundbahn 

3:2 

400 

39 

24 

55 

138 

Neuyork  Hundaon  &  Man- 

hattan Bahn  

3:2 

320 

39 

25 

56 

175 

Neuyork  stadtische 

Schnellbahn  

1:0 

280 

51 

51 

180 

Philadelphia  Schnellbahn  . 
Boston  Cambridge  Schnell- 

1:0 

250 

39 

39 

156 

bahn   

1:0 

400 

52 

52 

130 

Fiir  die  Zugforderungskosten  ist  das  auf  einen  Platz  entfallende  Zug- 
gewicht  von  Bedeutung.  Wie  aus  Zahlentafel  3  hervorgeht,  ist  dieser  Wert 
bei  der  Hamburger  Stadtbahn  und  der  Pariser  Vorortbahn  eehr  viel  hoher  als 
bei  den  ubrigen  Bahnen.  Bei  der  Hambiu-ger  Stadtbahn  ruhrt  dies  von  dem 
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hohcren  Gewicht  der  Wechselstromausriistung  her,  bei  den  Pariser  Vorort- 
bahncn iat  die  groBe  Wagenlange  und  die  groBe  Fahrgeschwindigkeit  von  80  km 
die  Ursache.  Bei  den  Stadtschnellbahnenwagen  schwankt,  unter  Beriicksich- 
tigung  der  Zugbildung  aus  Triebwagen  und  Beiwagen,  das  auf  einen  Platz  ent- 
fallende  Wagengewicht  nur  in  engen  Grenzen.  Bei  der  Pariser  Stadtbahn  er- 
geben  sich  360,  bei  der  Berliner  Hochbahn  288,  bei  der  Hamburger  Hoch- 
bahn 264,  bei  der  Manhattan  Hochbahn  280,  bei  der  Neuyorker  Untergrund- 
bahn  224,  bei  der  Hudson-  und  Manhattan-Bahn  294,  bei  der  Neuyorker 
stadtischen  Schnellbahn  222,  bei  den  Schnellbahnen  von  Philadelphia  und  Boston 
258  und  242  kg  fur  den  Platz.  Der  Mittelwert  ist  260  kg. 

Da  bei  den  meisten  Stadt bahnen  die  Beschleunigung  und'  die  mittlcic 
Stationsentfernung  keine  groCen  Unterschiede  aufweisen,  so  laBt  sich  ein  be- 
stimmtes,  nur  in  engen  Grenzen  verandcrliches  Zahlenverhaltnis  zwischen  Zug- 
kraft  und  Zuggewicht  feststellen.  Die  in  Frage  kommenden  Zahlen  sind  in 
Zahlentafel  3  zusammengestellt.  Als  Mittelwert  crgeben  sich  155  kg. 

Wahrcnd  der  Anfahrt  konnen  the  Motoren  vorubergehend  das  2-  bis  2,5- 
fache  ihrer  Stundenleistung  hergebcn,  die  Durchschnittsbelastung  darf  aber 
nur  einen  Bruchteil  der  Stundenleistung,  etwa  das  0,5-  bis  0,6fache  betragen. 
Durch  kiinstliche  Liiftung  kann  die  Leistung  der  Motoren  gesteigert  werden- 

Die  ubrige  elektrische  Ausriistung  (Schiitzen  oder  Relais  der  Zugsteuerung, 
Fahrtwender,  Widerstande,  Transformatoren )  wird  unter  dem  Wagenkasten 
angebracht.  Nur  die  durch  einen  kleinen  Motor  angetriebene  Luftpumpe  kommt 
auf  ein  Drehgestell,  da  sich  sonst  ihr  Gerausch  und  ihre  Schwingungen  im  Wagen- 
innern  unangenehm  bemerkbar  machen. 

Alio  elektrischen  Leitungen  werden  in  Mctallrohren  vcrlegt  und  hdlzerne 
Teile  durch  cine  Lagc  von  Asbest  und  Blech  vor  der  Entziindung  durch  elektri- 
schen Strom  geschiitzt. 

Die  Heizung  ist  elektrisch ;  die  Schaltung  wird  so  eingerichtet,  daB  die  Heizung 
nur  bei  ausgeschalteten  Motoren  Strom  bekommt,  damit  der  Heizstrom  Kraft- 
werk  und  Leitungen  nicht  belastet. 

Die  Stromabnehmer  fiir  3.  Schiene  werden  am  nicht  abgefederten  Teil  der 
Drehgestelle  befestigt;  sie  bestehen  aus  weichem  GuOeisen  oder  StahlguB  und 
werden  entweder  durch  ihr  eigenes  Gewicht  auf  die  Leitungsschiene  gedruckt 
oder  von  unten  nut  Federn  gegen  sie  angepreBt.  Fiir  die  GroBenbemessung 
gilt  eine  Belastung  von  100  Amp.  fiir  50  —  75  qcm. 

Wird  die  Bahn  mit  Oberleitung  betrieben,  so  sind  Bugelstromabnehnier 
in  Scherenform  iiblich,  die  durch  Luftdruck  gegen  die  Leitung  gepreBt  werden. 
Der  eigentliche  Schleifbiigel  besteht  aus  Aluminium  und  ist  nur  kurz  und  daher 
selir  leicht.  so  daB  seine  Masse  den  Ungleichheiten  der  Stromleitung  gut  folgen 
kann.  Die  Stromabnehmer  sind  entweder  durchschlagbar,  oder  es  wird  fiir  jede 
Fahrtrichtung  ein  besonderer  Abnehmer  angewendet.  Sie  werden  mit  Druck- 
luft  gegen  die  Leitung  gerpeBt,  der  Anpressungsdruck  betragt  10— 15  kg  je  nach 
der  Fahrgeschwindigkeit,  die  Belastung  einer  Beriihrungsstelle  zwischen  Fahr- 
draht  und  Biigel  betragt  100— 150  Amp. 


F.  Betrieb. 

Das  Ziel  einer  wirtschaft lichen  Betriebsfiihrung  ist  cs,  sich  den  Verkehrs- 
schwankungen  tunlichst  anzupassen.  Dicsc  Anpassung  kaim  durch  Verande- 
rung  der  Zugstarke  und  des  Zugabstandes  erfolgen. 

Die  Vcranderung  der  Zugstarke  stellt  gewisse  Anforderungen  an  die  Zug- 
bildung. Bei  den  ersten  elektrisch  betriebenen  Stadtbahnen,  der  Westseiten 
und  Lake  Street-Hochbahn  in  Chicago,  der  Brooklyner  Hochbahn  und  der 
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Pariser  Stadtbahn  warden  die  Zuge  wie  bei  StraBenbahnen  aus  einem  Trieb- 
wagen und  einer  Anzahl  von  Anhangewagen  gebildet.  Auf  der  Endstation 
muBte  der  Triebwagen  urn  cUe  Anhangewagen  herumfahren,  oder  es  muBte, 
dem  Lokomotivwechsel  bei  Dampfbetrieb  entsprechend,  ein  Triebwagenwechsel 
stattfinden;  beide  Formen  der  Zugumbildung  Bind  unbequem  und  zeitraubend, 
erschweren  die  Glcisgestaltung  der  Endbahnhofe  und  setzen  die  Leistungsfahig- 
keit  der  Bahn  herab.  Nur  bei  der  Pariser  Stadtbahn  ergaben  sich  keine  Schwicrig- 
keiten,  weil  hier  die  Endbahnhofe  in  Sehleifenform  angelegt  waxen.  Eine  Ver- 
iinderung  der  Zugstarke  ist  zwar  theoretisch  moglich,  indem  die  Zahl  der  An- 
hangewagen vermehrt  oder  vermindert  wird,  praktisch  aber  kaum  durch- 
fiihrbar,  da  die  Anhangewagen  nicht  selbst  beweghch  sind. 

Wird  bei  dieser  Art  der  Zugbildung  eine  Anpassung  an  die  Schwankungen  dea 
Verkehrs  durch  Veranderung  der  Wagenzahl  vorgenommen,  so  iat  die  Folge 
eine  Anderung  dea  auf  den  Motor  entfallenden  Zuggewichtcs.  Ea  wird  am  groBten 
gerade  zu  den  Zeiten  des  starksten  Verkehrsandranges,  wo  die  VergroBerung 
der  Stationaaufenthalte  die  moglichste  Abkurzung  der  reinen  Fahrzeit  erwiinscht 
inacht.  Die  Folgen  sind  dann  Zugverspatungen  oder  Oberlaatung  der  Motoren. 

* csi  czn  rsi  ceu 

*  (ZED  UZ3  CZ3  ZED  IZZJ 
CHED  CZ2  CZ3       £><D  IZZ)  IZZ]  C23 

\jx^\  Tnebmrgen  I  lA»apiw 

Abb.  148.  Zugbildung  au«  Triebwagen  und  Beiwagen. 

Um  die  Schwierigkeiten  der  Zugumbildung  an  den  Endstationen  zu  urn- 
gehen,  wurde  zuerst  bei  der  Waterloo-  und  City- Bahn  in  London  an  jedes  Ende 
ties  Zugea  ein  Triebwagen  gesetzt,  aber  immer  nur  der  in  der  Fahrtrichtung 
voranlaufende  Triebwagen  benutzt,  der  andere  leer  nachgezogen,  eine  naturlich 
aehr  unwirtschaftlichc  Betriebsweise. 

Da  erfand  Sprague  die  Zugsteuerung;  er  stellte  eine  beliebige  Anzahl 
Triebwagen  zu  einem  Zuge  zusammen  und  steuerte  die  Fahrschalter  aller  dieser 
Wagen  gleichzeitig  von  einem  kleinen  Fahrschalter  an  der  Spitze  des  Zuges; 
etwas  spater  kam  Westinghouse  mit  einer  ahnlichen  Zugsteuerung,  indem 
er  zur  Bewegungsubertragung  zwischen  dem  Steuerschalter  und  den  Fahr- 
schaltern  Druckluft  benutzte,  und  schlieBlich  die  General  Electric  Co.,  welche 
die  Hauptfahrechalter  in  einzelne  Relais  oder  Schiitzen  aufloste.  Die  Zugsteuerung 
von  Sprague  ist  zuerst  auf  der  Sudseitenhochbahn  in  Chicago  in  der  Weise 
angewendet  worden,  daB  alle  Wagen  Antriebe  erhielten;  hicrdurch  war  die  Ver- 
anderung der  Zugstarke  in  beliebiger  W7eiac  moglich,  indem  auf  der  Endstation 
oder  unterwegs  einzelne  Wagen  oder  WTagengruppen  ab-  oder  angesetzt  wurden. 
Die  Zugsteuerung  der  General  Electric  Co.  wurde  von  der  Union  E.-G.  in  Deutsch- 
land  eingefuhrt,  dann  von  der  A.  E.  G.  iibernommen,  spater  wurde  auch  von  den 
Siemens-Schuckert-WTerken  eine  fihnliche  Steucrung  durchgebildet.  Heute 
ist  die  Zugsteuerung  wegen  ihrer  Vorziige  eine  selbstverstandliche  Forderung 
fiir  den  Betrieb  von  Stadtbahnen. 

Bei  der  Hamburger  Stadtbahn  sind  alle  Wagen  mit  Antrieben  versehen 
(wenn  man  den  kurzgekuppelten  Doppel wagen,  von  dem  neuerdings  nur  noch 
eine  Halfte  Motoren  hat,  als  einen  Wagen  betrachtet).  Ebenso  ist  es  bei  den 
Pariser  Vorortbahnen,  der  Hamburger  Hochbahn,  der  Manhattan-Hochbahn, 
der  Neuyorker  stadtischer  Schnellbahn  und  den  Schnellbahnen  von  Philadelphia 
und  Boston.  Bei  den  ubrigen  Stadtbahnen  werden  die  Zuge  aus  Triebwagen 
und  Beiwagen  zuaammengesetzt,  wobei  Triebwagen  und  Beiwagen  miteinander 
abwechseln.    Verschiedene  Zugbilder  dieser  Art  sind  in  Abb.  148  zusammen- 
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gestellt .  In  Abb.  148a  bilden  3  Wagen  den  Stamm  des  Zuges,  und  durch  Ver- 
starkungen  um  je  2  Wagen  konnen  Ziige  von  5,  7,  9  Wagen  new.  gebildet  werden. 
Die  Verstarkungen  sind  aber  fur  sich  nicht  verwendbar,  wenn  man  nicht  ein 
Schieben  von  Ziigen  rait  dem  Beiwagen  voran  gegen  federnde  Zug-  und  StoQ- 
vorrichtungen  zulassen  will,  eine  Frage,  cue  sich  nicht  allgemein  beantworten, 
sondcrn  nur  auf  Grund  von  Versuchcn  bci  gegebenen  Neigungen  und  Kriim- 
niungen  losen  laBt.  Bei  der  Zusamincnstellung  nach  Abb.  148b  besteht  der  Zug 
aus  lauter  Einheiten  von  3  Wagen,  und  jede  Einheit  ist  fiir  sich  bcweglich; 
schlieBlich  jkonnen  auch  Einheiten  von  4  Wagen  nach  Abb.  148c  gewahlt  werden. 

Die  Frage,  wie  die  Antriebe  iiber  den  Zug  zu  verteilen  Bind,  und  ob  ledig- 
lich  Triebwagen  oder  Triebwagen  und  Beiwagen  beschafft  werden  sollen,  kann 
folgendermaBen  beantwortet  werden :  Als  Ausgansgpunkt  ist  der  auf  einen  Zug 
entfallende  Verkehr  in  der  schwiichstbelasteten  Tagesstunde  zu  wahlen.  Fur 
diesen  Verkehr  rauB  die  ,, Einheit"  der  Zugbildung  (1  bis  4  Wagen)  bemessen 
werden.  Fiir  die  Verteilung  der  Antriebe  iil>er  diese  Einheit  gilt  die  Erwagung, 
daB  wenige  groBere  Motoren  billiger  zu  beschaffen  und  zu  unterhalten  sind 
als  viele  kleinere.  Ist  nach  Zahlentafel  3  oder  besser  auf  Grund  genauer  theore- 
tischer  Rechnungen  aus  Fahrdiagrammen  die  Anzahl  der  Pferdestarken  be- 
stimrat  worden,  die  zum  Antrieb  der  Einheit  notwendig  sind,  so  wird  die  Starke 
der  einzelnen  Motoren  so  groB  gewahlt,  wie  der  Rauin  unter  dem  Wagenkasten 
es  zulaBt,  und  hiemach  die  Zahl  der  angetriebenen  Achsen  bestimmt.  Ergibt 
die  Untersuchung,  daB  zu  Zeiten  des  schwachsten  Verkehrs  einer  oder  zwei 
Wagen  ausreichen,  so  ist  es  klar,  daB  alle  Wagen  mit  Antrieben  versehen  werden 
niiisscn.  Ergeben  sich  zwei  Motoron  fiir  den  Wagen,.  so  werden  beide  Motoren 
auf  ein  em  Triebdrehgestell  untcrgebracht ;  das  andere  ist  dann  ein  Laufdreh- 
gestell. 

Sind  mehr  als  zwei  Wagen  notwendig,  so  werden  die  Motoren  so  verteilt, 
daB  einer  oder  zwei  Wagen  der  Einheit  Beiwagen  werden.  weil  dann  die  Kosten 
der  elektrischen  Ausriistung  am  geringsten  sind. 

Es  ist  augenscheinlich,  daB  das  Vorhandensein  zweier  Wagenklassen  und 
von  Raucher-  und  Nichtraucherabteilen  die  Veranderung  der  Zugstarke  sehr 
erschwert. 

Die  Zuglange  sollte  nicht  iiber  160  m  gesteigert  werden.  Bei  langeren  Ziigen 
wird  die  Stationsanlage  unubersichthch  und  die  Abfertigung  erschwert.  $4 

Der  Zugabstand  auf  eigentlichen  Stadtbahnen  soli  nicht  iiber  5  Minuten 
betragen,  da  der  Geschafts verkehr  gewohnt  ist,  die  Sadtbahn  ohne  Kenntnis 
<les  Fahrplans  zu  l)enutzen.  Auf  Vorortstreeken,  auf  denen  der  Wohnveikehr 
iiljerwiegt  und  die  Benutzung  der  Balm  Gewohnheitssache  ist.  Bind  Zugabstande 
von  10  Minuten  zuliissig.  in  den  AuBenbezirken  auch  wohl  solche  von  20  Minuten. 
Die  engste  Zugfolgc  betragt  ini  allgemeinen  2  Minuten,  unter  besonders  giinstigen 
Verhaltnissen  auf  reincn  Stadtbahnen  ohne  Abzweigungen  \y2  Minute,  so  daB 
der  Fahrplan  auf  Stadtbahnen  in  den  Grenzen  von  2  bzw.  iy2  und  5 Minuten, 
auf  Vorortbahnen  in  den  Grenzen  von  2—10  Minuten  schwanken  kann.  Dem 
Sonntagsfahrplan  wird  auf  den  Stadtstrecken  ein  Zugabstand  von  10  Minuten, 
auf  Vorortstreeken  ein  eolcher  von  20  Minuten  zugrunde  gelegt;  an  schonen 
Sommersonntagen  und  bei  besonderen  Anlassen  wird  auch  hier  die  Zugfolge 
bis  auf  2  Minuten  verdichtet. 

Auf  den  Kehrstationen  muB  der  Zug  in  das  Kehrgleis  vorziehen,  der  Fuhrer 
muB  den  Zug  in  seiner  ganzen  Lfinge  durchschreiten  und  ihn  dann  in  das  Ab- 
fahrgleis  setzen.  Bei  Bemcssung  der  Wendezeit  muB  dieeer  Zeitaufwand  in 
Rechnung  gestellt  werden.  Es  empfiehlt  sich  aber,  die  Wendezeit  daruber 
hinaus  und  nicht  zu  knapp  zu  bemessen,  um  kleine  UnregelmaBigkeiten  aus- 
glcichen  zu  konnen.  Damit  sich  Verspatungen  in  einer  Fahrtrichtung  nicht 
ijifolge  Ausbleibens  der  Kehrzugo  auf  die  Gegenrichtung  iibertragen,  werden 
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auf  den  Endstationen  in  don  Riickstellgleisen  Reservezuge  vorgesehen.  die 
notigcnfalls  Ersatz  fiir  verspatete  Ziige  bilden.  In  gleicher  Weise  werden  auch 
die  Zwischenendstationen  am  Anfang  der  Stadtstrecke  mit  Rescrvezugcn  aus- 


Entfrrnung   2,1      1J        1,8       1J9        2J3  2,1        1,2        1,7       %*         %5       i3  0,8     0,1     %S  1,0 


Ertftmung   2,1       (J        1,i        %3       2,3  2,1  {7       1,¥        1fi       1,3  0/8      0,1    1fi  %0 


Abb.  149.  WerktagHfahrpIan  der  Hamburger  Stadtbahn  (Auaschnitti. 


geriistet,  um  verspatet  eintreffendo  Vorortziige  durch  planmaBige  Ziige  eraetzen 
zu  konnen. 

Den  Abstufungon  der  Verkehrsanspriicho  von  der  Innenstadt  nach  den 
AuQenbezirken  kann  auf  verschiedene  Weise  geniigt  werden.  Die  am  haufigsten 
angcwendete  Betriebsart  besteht  darin,  in  Zwischenendstationen  Ziige  kehren 
zu  laasen  und  auf  diese  Weise  die  Abstufungen  von  5,  10  und  20  Minuten  her- 
zustellen.  Die  zweite  Moglichkeit  ist  die,  auf  Zwischenstationen  Zugteile  ab- 


1 


270  Stadt-  und  Vorortbahnon. 

zuhangen  oder  anzusetzen;  ein  drittes  Verfahren  bcateht  darin,  die  von  der 
Stadt  kommenden  langen  Ziige  auf  cincr  Zugwechselstation  kehren  zu  lassen 
und  auf  dieser  kurze  Ziige  einzusetzen,  die  den  Verkehr  auf  der  schwacher  be- 
lasteten  AuBenstrecke  bedienen. 

In  den  Abb.  149  und  150  sind  Ausschnitte  aus  dem  Werktags- und  Sonntags- 


Emferm/ng    2,1      ijs      tfi      if       2,3         2,f       1,1      1,7       {«       ifi      %3  Ofi    0,7     ifi  <tfi 


Abb.  150.  Sonntagsfahrplan  der  Hamburger  Hochbahn. 


fahrplan  der  Hamburger  Stadtbahn  Blankenese — Ohlsdorf  gegehen.  Auf  der 
Strecke  Altona— Hasselbrook  ist  5-Minuten-Betrieb,  auf  den  AuBenstrecken 
10-  und  20-Minuten-Betrieb,  wobei  einzelne  Ziige  in  GroBflottbek-Othmarschen 
und  in  Barmbeck  wenden.  Auf  der  Strecke  Altona— Berliner  Tor  verkehren 
auf  denselben  Gleisen  Dampfziige  der  Hamburger  Vorortatrecke  (Altona— 
Aumiihle).  An  ihrer  Stelle  fallen  elektrische  Ziige  aus,  wodurch  der  Zugunilauf 
ein  unregclmaBiger  wird.  I>er  Umlauf  ist  durch  Verbindungsstriche  an  den 
Kehrstationen  dargcstellt.  Die  Zahl  der  Linien  in  jeder  Fahrt  gibt  die  Anzahl 
der  zu  cincm  Zugc  zusammengestellten  Doppelwagen  wieder;  sie  schwankt 
zwischen  1  und  4,  die  Zugliinge  also  zwinehen  30  und  120  m. 
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Die  Anfahrbeschleunigung  und  Brcmsverzogerung  wird  bei  Stadtbahnen 
mdglichst  hoch  gewahlt,  urn  eine  groIJe  Reisegesckwindigkeit  zu  erzielen.  AuBer- 
dem  hangt  auch  die  Zugfolge  und  damit  die  Leistungsfiihigkeit  einer  Stadtbahn 
davon  ab,  wie  lange  sich  der  Zug  innerhalb  der  Station  befindet,  und  dicsc  Zeit 
wird  bei  gegebenem  Stationsaufenthalt  um  so  geringer,  je  groBer  Anfahrbeschleu- 
nigung und  Bremsverzogerung  sind.  Die  durch  das  Wohlbefiriden  der  Reisenden 
bedingte  obere  Grenze  liegt  bei  1  m/sek\  Diese  Zahl  wird  fiir  die  Bremsverzoge- 
rung gewahlt,  die  mittlere  Anfahrbeschleunigung  wird  aber  nicht  so  hoch  be- 
messen,  um  den  Energiebedarf  bei  der  Anfahrt  in  mafligen  Grenzen  zu  halten 
und  die  Motoren  nicht  zu  groB  und  zu  schwer  werden  zu  lasscn.  Gewahlt  wird 
daher  die  mittlere  Anfahrbeschleunigung  meist  in  den  Grenzen  von  0,5—0,67 
m/sek;9  die  grciBte  Fahrgeschwindigkeit  wird  gewohnlich  zu  50—60  km  an- 
genommen. 

Zur  Ersparnis  an  Strom  wird  der  Zug  bis  zur  zulassigcn  Hochstgeschwindig- 
keit  beschleunigt  und  der  Strom  dann  abgeschaltet ;  der  Zug  lauft  mit  abnehmen- 


der  Geschwindigkeit  und  einer  Verzogerung  von  0,045  m/sek2  aus,  und  die  durch 
Bremsung  zu  vernichtende  Energie  wird  geringer.  Der  Stationsaufenthalt  wird 
beeinfluBt  von  der  Wagenform,  der  GroBe  und  Anzahl  der  Tiiren,  dem  Hohen- 
unterschied  zwischen  Bahnsteig  und  WagenfuBboden,  der  Zahl  der  Wagcn- 
klnssen,  der  Trennung  in  Raucher-  und  Nichtraucherabteile,  der  Zuglange  und 
schlieBlich  der  Art  der  Cbermittlung  des  Abfahrtsbefehls  an  den  Wagenfuhrer. 

In  Zahlentafel  4  ist  der  durch  das  Aus-  und  Einsteigen  der  Reisenden 
verursachtc  Stationsaufenthalt  bei  den  verschiedenen,  weiter  oben  besprochenen 
Wagen  zusammengestellt.  Hierbei  -wurde  fiir  das  Aus-  und  Einsteigen  einer 
Person  beim  Fehlen  von  Zwischenstufen  zwischen  Bahnsteig  und  WagenfuB- 
lxxlen  1  Sckunde,  beim  Vorhandensein  einer  Zwischenstufe  2  Sckunden  einge- 
pesetzt.  Dabei  muB  beach tet  werden,  daB  durch  die  breiten  Schicbetiiren  gleich- 
zeitig  2  Pereonen  treten  konnen,  wahrend  die  schmalen  Drehtiiren  nur  einer 
Person  auf  einmal  den  Durchgang  gestatten.  Die  Zahlen  sind  bercchnet  unter 
der  Voraussetzung,  daB  die  Halfte,  ein  Drittel  oder  ein  Viertel  der  auf  eine  Tiir 
angewiescnen  Reisenden  das  Abteil  verlassen  und  ebenso  viele  wieder  hinzu- 
steigen.  Ein  dcrartiger  Wechsel  der  Reisenden  wird  auf  Stationen  mit  lebhaftem 
Verkehr  hiiufig  bcobachtet.  Die  ungiinstigsten  Zahlen  weisen  die  Manhattan- 
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Abb.  1 51.  Haltestellenaufenthalt  auf  der  Berliner  Hochbohn. 
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Hochbahn,  die  Pariser  Vorortbahn,  die  Neuyorker  stadtische  Untergrundbahn 
und  die  Bostoner  Hochbahn  auf,  die  gunstigsten  Zahlen  die  Pariser  Stadtbahn, 
die  A.  E.  G.  Schnellbahn  und  die  Berliner  Hochbahn.    Bei  Uberfiillungen  der 
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Abb.  152.    Beziehungen  zwischen  St  ationcabstand  und  Rcisegeschwindigkeit  bei  Stadt  - 

und  Vorortbahn. 


Wagen  verlangert  euch  der  Stationsaufenthalt  erheblich.  da  durch  das  dichte 
Gedrange  im  Wagen  das  Aus-  und  Einsteigen  erschwert  wird. 


Zahlentafcl  4. 


Mittlerer  Stationsaufenthalt  bei  del 

l  Ver8chied 

enen  Wagei 

if  omen. 

Bezeichnung  der  Bahn 

V. 

Va 

V. 

22 

15 

11 

40 

27 

20 

12 

8 

6 

16 

11 

8 

23 

15 

12 

12 

8 

6 

44 

29 

22 

18 

12 

9 

Neuyork  Hudson  &  Manhattan  Bahn  .... 

18 

12 

9 

29 

19 

15 

28 

19 

14 

24 

16 

12 

Bei  Anwendung  zweckmaBig  gebauter  Wagen  kann  der  mittlere  Stations- 
aufenthalt zu  25  Sekunden  bemessen  werden.  Bei  einer  Anfahrbeschleunigung 
von  0,5  m/sek2  und  einer  Brcmsverzogerung  von  1,0  m/sek*  ergeben  sich  die  in 
Abb.  152  dargestellten  Abhangigkeiten  zwischen  Stationsabstand.  Fahr- 
geschwindigkeit  und  Reisegeschwindigkeit.  Die  tatsachlich  auf  verschiedenen 
Stadtbahnen  vorkommenden  Fahr-  und  Reisegeschwindigkeiten  sind  in  Zahlen 
tafel  5  zusanimengcstcllt. 

Obcr  die  Beziehungen  zwischen  Zuglange  und  Stationsaufenthalt  hat 
Giesc1)  Bcobachtungcn  auf  der  Berliner  Hochbahn  angestellt.  Ein  Teil  dieser 

J)  Giesc,  SchnellstraBenbahnen 
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Zahlentafel  5. 

Fahr-  und  Reisegcschwindigkeit  vorschiedener  Stadtbahnon. 


der  B*hn 


Berliner  Stadt-  King-  und  Von 

Berliner  Stadt-  und  Ringbahn   

Berliner  Stadtbahn  Charlottenburg-Stralau- 

Rumntelsburg  

Berliner  Stadtbahn,  Teilstrecke  FriedrichstraBe — 

Schlesieeher  Bahnhof  

Hamburger  Stadtbahn  

Berliner  Hochbahn,  ganzea  Netz   

Berliner  Hochbahn,  Teilstrecke  Leipziger  Platz — 

Alexanderplatz  

Hambuiger  Hochbahn  

Pariser  Stadtbahn  

Londoner  Stadtbahnring  

Zentral-London-Bahn  

Sud-London-Bahn   

London,  Linie  Viktoria— Krystallpalast  

Neuyork,  Hochbahn  

Chicago,  Schleifenhochbahn  


UOchBt- 
ue»ch»lndlkelt 
km/Strf. 


Mittlerr  r  H»1U»- 
st«llrnab»tand 


00 

45 

45 

45 
50 
50 

50 
50 
36 
43.5 
35 

? 

? 
31 
26 


2600 
1500 

1130 

1000 
1560 
769 


799 
506 
773 
775/ 
1400 
1400 
560 
300 


Mittlere  Kelar- 
in-scliwindlekclt 

ktn'SUL 

32,5 
25,3 

23,3 

21,8 

30 

24,9 

21,0 

28,2 

21,0 

21.7 

24,0" 

35.0 

29.3i 

19,1 

13.0 


Zahlentafel  6. 

Mittlerer  Aufenthalt  cines  Zuges  in  Sekundrn. 
Berliner  Hochbahn. 


ZugbUdung 

0-5 
Per- 
ncn 

8-10 
For- 
go oc  n 

11—20 
Per- 
sonrn 

chad  (Zu 

21—80 
Per- 
sonen 

■  und  AI 

31— 5» 
Per- 
nonen 

gang  xou 

51-100 
Per- 
sonen 

101—200 
PrrBOOeo 

mehr  aN 
p  200 

Duron- 
nchnttt*. 
wtrt 

Einwagenzug  

Zweiwagenzug  

Vierwagenzug  

r>urchschnitt*wert   .  .  . 

8.9 
13.6 

9.7 
11.5 

11.1 

11.5 
16,6 
13,7 
12,7 
14,5 

19,2 
18.9 
17.1 
16,0 
17.4 

26,7 
22,3 
19,3 
17,7 
19,7 

23.3 
22,6 
19,8 
21,3 

26,9 
27,9 
27,4 

32,6 
44.4 

39,0 

50,6 
42,7 
43,5 

12,1 
17,5 
20,2 
20,2 
18.3 

Beobachtungen  ist  in  Abb.  151  und  Zahlentafel  6  wiedergegeben.  Der  Stations- 
aufenthalt  ist  hier  in  seiner  Abhangigkeit  von  der  Gesamtzahl  der  aus-  und  ein- 
steigenden  Personen  dargestellt.  Bei  geringer  Personenzahl  (unter  8)  ist  der 
Einwagenzug  am  gunstigsten,  der  Zweiwagenzug  mit  einem  Raucher-  und  einem 
Nichtraucherwagen  am  ungiinstigsten.  Bei  groOerer  Personenzahl  sinkt  der 
Aufenthalt  mit  der  Lange  der  Ztige,  weil  sich  die  Reisenden  auf  cine  groBere 
Zahl  von  Tiiren  vorteilen.  Bei  einer  Personenzahl  von  iiber  66  hat  aber  der 
Vierwagenzug  einen  kiirzercn  Aufenthalt  als  der  Sechswagenzug,  weil  durch 
das  Hin-  und  Hcrlaufen  an  dem  langen  Zuge  ein  groBercr  Aufenthalt  entsteht. 
Bei  einem  Aufenthalt  von  20  Sekunden  erlaubt  der  Einwagenzug  einen  Personcn- 
wechsel  von  15,  der  Zweiwagenzug  von  18,  der  Vierwagenzug  von  28,  der  Sechs- 
wagenzug von  41.  Auf  oine  Tiir  entfallen  alsdann  bei  den  4  Zuggattungen  7,5, 
4,5,  3,5  und  3,5  Personen.  Ware  auf  der  Berliner  Hochbahn  nur  cine  Wagen- 
klasse  vorhandon  und  das  Rauchverbot  durchgefuhrt,  so  wiirden  sich  die  Zahlcn 
wesentUch  anders  darstellen. 

Das  Zugnersonal  kann  auf  2  Beamte  beschrankt  werden,  den  Wagenfiihrer 
und  einen  Schaffner  odor  Zugfiihrer.  Der  Zugfiihrer  erhiilt  ebenfalls  seinen 
Platz  im  ersten  Wagen,  urn  cinzuspringen,  falls  der  Wagenfiihrer  dienstunfahig 
wird.  Er  soil  den  Wagenfiihrer  bei  der  Beobachtung  der  Signale  unterstiitzen. 
Im  Auslande  hat  gewdhnlich  jeder  Wagen  einen  Schaffner,  der  die  Wagentiiren 
bedient.    In  Ermangelung  von  Wagenschaffnern  miissen  auf  den  Stationen 
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TiirschlieBer  vorhanden  sein;  die  Frage.  was  von  beidera  zweckm&Biger  ist, 
hangt  von  dera  Verhaltnis  der  Zugzahl  zur  Stationszahl  ab.  Die  Regelung  dee 
Verkehr8  auf  den  Bahnsteigen  und  das  Geben  des  Abfahrtszeichens  geschieht 
durch  einen  Aufsichtsbeamten ;  bei  schwaehem  Verkehr  kann  dieser  auch  weg- 
fallcn,  das  Abfahrtszeichen  gibt  dann  der  Zugfiihrer  Bei  sehr  starkem  Ver- 
kehr kann  fur  jedo  Bahnsteigkante  cin  Aufsichtsbeamtcr  erforderlich  werden; 
bei  schwachcrcm  Verkehr  kann  dem  Beamten  auch  die  Blockbedienung  iiber- 
tragen  werden. 

Bei  neueren  Stadtbahnen  crfolgt  das  Offnen  und  SchlieBen  der  Schiebe- 
tiiren  durch  Druckluft,  und  zwar  cntweder  durch  den  Wagenfuhrer,  den  Zug- 
fiihrer oder  die  Schaffner  der  einzelnen  Wagen.  Die  Ausldsung  erfolgt  auf  elek- 
trischern  Wege.  Nach  dor  SchlieBung  samtlicher  Tiiren  erscheint  im  Fuhrer- 
8tande  ein  Zeichen,  das  den  Befehl  zur  Abfahrt  daretellt.  Die  Einrichtung  ist 
so  getroffen,  daB  die  Turen  auch  wahrend  der  Betatigung  der  Druckluft  mit 
der  Hand  geoffnet  oder  geschlossen  werden  konnen,  so  daB  ein  Einklemmen 
von  GliedmaBen  oder  Kleidungsstiicken  nicht  zu  befiirchten  ist. 

Durch  die  elektrische  Obertragung  des  Abfahrzeichens  wird  es  moglich, 
die  Zuglange  bis  auf  etwa  200  m  zU  steigern. 

Bisher  war  von  der  einzelnen  Linie  die  Rede.  Das  Liniennetz  kann  in  der 
Weise  behandelt  werden,  daB  jede  Linie  fur  sich  unabhangig  von  den  andern 
betrieben  wird,  und  diese  Betriebsweise  wird  von  vielen  empfohlen,  damit  jedo 
Linie  ihre  voile  Leistungsfahigkeit  behalt.  Bei  Linienspaltungen  und  Gabe- 
lungen  konnen  die  Zweighnien  fiir  sich  betrieben  werden,  wobei  die  Reisenden 
umsteigen  miissen,  oder  Ziige  der  Starumlinie  gehen  auf  die  Zweiglinie  iiber. 
Dann  entstehen  die  sogenannten  Linienverkettungen,  sie  beeintrachtigen  die 
Leistungsfahigkeit  der  Balm,  weil  an  den  Stellen,  wo  die  Ziige  aus  2  Richtungen 
zusammenkommen,  niemals  auf  unbedingte  Piinkthchkeit  beider  Ziige  gerechnet 
werden  kann.  Haufige  Linienspaltungen  verbieten  sich  auch,  weil  Sonst  die 
Zugfolge  auf  der  gemeinsamen  Innenstrecke  zu  eng  oder  auf  den  AuBenstrecken 
zu  selten  wird.  Wenn  daher  iiborhaupt  Linienverkettungen  zugelassen  werden, 
so  sollten  sie  sich  auf  2  Linien,  d.  h.  auf  die  einraalige  Vereinigung  und  Gabe- 
lung  beschriinken. 

G.  Siclierungswesen. 

Dio  groBc  Fahrgeschwindigkcit  und  die  enge  Zugfolge  machen  die  Ein- 
fiihrung  vollkommener  Sicherungsanlagen  notwendig.  Unter  Ubertragung  der 
auf  Hauptbahnen  ubUchen  Sicherungsanlagen  wurde  in  Deutschland  auf  Stadt- 
bahnen  der  sogenannte  Vierfelderblock  angewendet  und  eine  groBe  Sicherheit 
und  beschleunigte  Bedienung  durch  Mitwirkung  des  Zuges  bei  der  Signalstellung 
erreicht,  und  zwar  in  der  Weise,  daB  der  Zug  hinter  sich  die  Signale  auf  ,,Halt" 
stellt.  Die  Stationen  werden  stets  mit  Ein-  und  Ausfahrtsignalen  ausgerustet, 
so  daB  der  Bahnhof  Blockstrecke  wird  und  der  Stationsblock  8  Felder  erhalt, 
von  dencn  die  beiden  mittleren  durch  eine  Doppeltaste  bedient  oder  ganz  ver- 
einigt  werden  konnen.  Da  die  Bedienung  des  Blocks  durch  Drehen  der  Induktor- 
kurbel  und  die  Bewegung  der  Signalhebel  (die  Signale  werden  von  Hand  auf 
Fahrt  gestellt  und  nach  dem  Auf-,,Halt"-Fallen  des  Signals  wird  der  Signal- 
hebel zuriickgelegt)  viel  Zeit  erfordert,  die  fiir  die  Zugfolge  verloren  geht  und 
auBerdem  bei  einigermaBen  dichter  Zugfolge  einen  besonderen  Blockwarter 
reforderlich  macht,  so  hat  die  Fir  ma  Siemens  &  Halskc  bei  der  Hamburger 
Hochbahn  zuerst  den  Grundsatz  der  ausschiieBlichen  Bedienung  des  Blocks 
durch  Mcnschcnhand  vcrlasscn  und  einen  sogenannten  lialbsclbsttatigen  Block- 
apparat  auf  gestellt,  lx?i  dem  die  Tatigkeit  des  denkenden  Menschen  nicht  ganz 
ausgeschaltet  ,  aber  doch  wesentlich  voroinfacht  ist.  Der  Induktor,  der  den  Strom 
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fiir  die  Blockbedienung  crzeugt,  ist  durch  eine  feste  Stromquelle  (Akkumula- 
torenbatterie  und  Gleichstrom-Wechselstroiu-Umformer)  ersetzt,  und  dieser 
Strom  bc8orgt  nicht  nur  die  Bedienung  der  Blockfelder,  sondern  stellt  auch  die 
Signale  nach  dem  Freiwerden  der  Blockstrecke  wieder  auf  Fahrt.  Eingeschaltet 
wird  der  Strom  durch  einfaches  Niederdriicken  der  Blocktaste.  Die  Signal- 
etellung  erfolgt  unmittelbar  durch  die  Blockriegelstange ;  jede  Blocktaste  ist 
mit  einer  Festhaltevorrichtung  verbunden,  wclche  die  niedergcdriickte  Taste 
in  ihrer  unteren  Lage  so  lange  fe«thalt,  bis  alle  Blockfelder  des  Stromkreises 
,  bedient  sind.  Diese  Festhaltevorrichtung  hat  selbst  die  Form  oines  Blockfeldes 
und  nimmt  den  Platz  eines  solchen  im  Blockkasten  ein.  Ihrc  Druckstange  ist 
mit  denen  der  beiden  benachbartcn  Felder,  nainlich  des  Blockend-  und  des 
Blockanfangfeldes  gekuppelt,  wodurch  ein  sechsfeldriger  Block  entsteht.  Auf 
die  Abzweigstellen  ist  die  halbselbsttatige  Blockeinrichtung  nicht  ausgedehnt 
worden.  Hier  sind  vielmehr  die  auf  Fernbahnen  ublichen  normalen  Blockein- 
Tichtungen  und  elektrische  Signal-  und  Weichenstellvorrichtungen  in  Anwendung. 

Ein  vollstandig  selbsttatiges  Blocksystem,  das  nach  den  Angaben  von 
Brown  von  der  Westinghouse-GeselJschaft  erbaut  wurde,  ist  auf  den  meisten 
auslilndischen  Schnellbahnen  durchgefiihrt  und  auf  Veranlassung  von  Kemmann 
mit  einigen  Abanderungen  auch  auf  der  Berliner  Hochbahn  eingefiihrt  worden. 
Der  Wegfall  jeglicher  Bedienung  soli  nicht  nur  die  Bctriebskosten  verringcrn, 
sondem  eine  groBere  Betriebssicherheit  erzielen,  wozu  eine  Verbindung  mit 
einer  selbsttatigen  Ausldsung  der  Zugbremse  bcitragt :  vor  allem  aber  soli  durch 
den  Wegfall  der  Bedienungszeit  die  Leistungsfahigkeit  der  Bahn  gestcigert 
werden.  Von  den  beiden  Fahrschienen  des  Gleises  ist  die  eine  in  gewohnlicher 
Weise  an  den  StoBcn  leitcnd  verbunden  und  dient  zur  Riicklcitung  des  Betriebs- 
stromes,  die  andere  ist  isoliert,  so  daB  der  Spannungsunterschied  zwischen 
beiden  Schienen  2—4  Volt  betragt.  Sie  ist  auBerdem  durch  IsoUerlaschen  in 
Streckenab8chnitto  geteilt,  die  den  Blockstrecken  entaprechen.  Am  Anfang 
und  Ende  jedes  Streckenabschnittes  befindet  sich  zwischen  den  Fahrschienen 
ein  Relais,  das  durch  die  Rader  des  dariiberfahrenden  Zuges  kurzgcschlossen 
wird.  Durch  diese  Relais  wird  der  Signalstrom  gcschlossen  oder  geoffnet  und 
durch  diesen  Strom  werden  die  Signale  auf  Halt  oder  Fahrt  gestellt.  Die  Block- 
strecken iiberschneiden  sich  um  ly^fache  Bremsstrecke,  bei  50  km  Fahr- 
geschwindigkeit  also  um  144  m,  so  daB  ein  Signal  erst  auf  Fahrt  gestellt  wird, 
wenn  der  SchluB  des  vorauffahrendcn  Zuges  144  m  iiber  das  nachste  Signal 
hinaus  ist.  Mit  den  Signalen  sind  Anschliige  verbunden,  die  bei  der  Haltstellung 
des  Signals  emporragen  und  an  ein  Ventil  am  ersten  Fahrzeug  anschlagen,  dessen 
Bewegung  die  Luftdruckbremse  auslost.  Der  Signalstrom  hat  eine  Spannung 
von  etwa  66  Volt,  bei  Gleichstrombahnen  wird  Wechselstrom;  bei  Wechsel- 
strombahnen  Gleichstrom  verwendet.  Eigentliche  Blockapparate  sind  nicht 
vorhanden,  den  Stellwerkswartern  werden  die  Ziige  an  den  Abzweigungsstellen 
durch  Fernzeiger  und  auf  durchscheincnden  Gleisbildern  vorgemeldet.  An  den 
Abzweigstellen  werden  die  Signale  durch  den  Gleisstrom  in  die  Haltstellung 
gebracht,  der  Warter  kann  aber  den  Signalhebcl  erst  zuriicklcgen,  Menn  der  Zug 
den  Gefahrpunkt  verlasscn  hat. 

Die  Weichen  und  Signale  werden  durch  elektrische  Kraft  oder  mit  Druck- 
luft  bewegt,  die  Druckluft  wird  elektrisch  g;esteuert.  Die  Signale  werden  auf 
offener  Strecke  als  Armsignale  ausgebildet.  In  Tunneln  werden  Lichtsignale 
gewahlt;  gewdhnlich  liegen  2  Gluhlampen  nebencinander,  die  eine  hinter  einer 
roten,  die  andere  hinter  einer  griinen  GIas«cheibe,  und  eine  der  beiden  Gluh- 
lampen erhalt  Strom.  Man  wendet  aber  auch  festc  Lichtcr  an,  vor  denen  eine 
Blende  mit  einem  rot-  und  einem  griinverglasten  Ausschnitt  bewegt  wird. 

Vorsignale  sind  bei  Stadtbahnen  von  geringem  Wert,  da  sic  bei  der  cngen 
Zugfolge  doch  meist  in  Warnstellung  vorgefunden  werden  und  der  Wagcnfiihrer 
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"  dagegen  abgestumpft  wird.  Auf  den  Bahnsteigen  wird  dieRichtung  des  nachsten 
Zuges  durch  eine  Tafel  bezeichnet,  die  von  einem  Angestellten  von  Hand  be- 
dient  wird.  Bei  sehr  engcr  Zugfolgo  und  vielen  Abzweigungen  weiden  eihellte 
Glastafeln  benutzt,  die  gleichzeitig  die  Richtung  mehierer  nacheinander  an- 
kommender  Ziige  und  dnrch  Zahlen  die  Reihenfolge  der  Ziige  angeben. 

Lcistungsfahigkeit  der  Bahn  in  ihrer  Abhangigkeit  von  der 
Signalordnung1).  Die  Leistungsfahigkeit  einer  Stadtbahn  driickt  aich  durch 
die  Zahl  der  auf  einem  Gleise  in  der  Stundc  befdrdertcn  Platze  aus.  Die  Zahl 
dieser  Platze  ergibt  sich  aus  der  Zahl  der  Ziige  und  dem  Fasaungsraum  eines  . 
Zuges.  Der  Fassungsraum  eines  Zuges  bestimmt  sich  aus  seiner  Lange  und  der 
auf  1  m  Zuglange  entfallenden  Platze.  Die  Zuglange  ist  wiederum  von  der  Lange 
der  Bahnsteige  abhangig,  die  Zahl  der  auf  die  Langeneinheit  entfallenden  Platze 
von  der  Breite  der  Wagen  und  der  Lichtraumumgrenzung.  Fiir  die  Zuglolge 
inaBgebend  ist  die  fiir  das  Durchfahren  einer  Station  erforderliche  Zeit.  Der 
ankommende  Zug  muB  in  dem  Augenblick,  wo  er  sich  dem  Einfahi  taignale 
bis  auf  Bremslange  genahert  hat,  das  Si  glial  in  der  Fahrtstellung  vorfinden, 
und  dies  setzt  voraus,  daB  der  SchluB  des  vorhergegangenen  Zuges  das  Aus- 
fahrteignal  urn  eine  bestimmte  Sicherheitelange  uberschritten  hat.  Hierzu 
kommt  noch  der  Zeitaufwand  fiir  die  Bedienung  der  Signale  (Zuriicklegen  des 
Ausfahrtsignalhebels,  Blockbedienung  und  Ziehen  des  Einfahrtsignals). 

Der  Bahnsteig  sei  10  m  langer  als  der  Zug,  das  Ausfahrtsignal  befinde  sich 
unmittelbar  am  Ende  des  Bahnsteigs  5  m  vor  der  Zugspitze.  Die  Sicherheits- 
strecke  zwischen  dem  SchluB  des  ausfahrenden  Zuges  und  dem  Ausfahrsignal 
wird  auf  beispielsweise  15  m  bemessen.  Fiir  die  Stellung  des  Einfahrtsignals 
gilt  die  Forderung,  daC  es  auf  Bremslange  vor  dem  Bahnsteig  stehen  soil,  damit 
ein  das  Einfahrtsignal  iiberfahrender  Zug  noch  vor  dem  Bahnsteig  zum  Halten 
gebracht  werden  kann.  Diese  Bremslange  ist  abhangig  von  der  Fahrgeschwindig- 
keit  und  der  Bremsverzogerung.  Bei  einer  groBten  Fahrgeschwindigkeit  von 
60  km  in  der  Stunde  und  einer  Stationsentfernung  von  800  m  betrfigt  die  Aus- 
laufgeschwindigkeit  45  km  in  der  Stunde  =-^12,5  m  in  der  Sekunde.  Die  Brems- 
verzogerung wird  zu  1,0  m/sek2  und  die  Anfahrbeschleunigung  zu  0,5  m/sek2. 
der  Stationsaufcnthalt  zu  25  Sekunden  angenommen.  Dann  ergibt  sich  die  Brems- 
zeit  zu  12,5  Sekunden  und  der  Bremsweg  zu  12,5  2/2  =  78,1  m.  Das  Einfahr- 
signal  steht  also  78,1  m  vor  dem  Bahnsteiganfang,  83,1  in  vor  dem  Ende  des 
haltenden  Zuges,  und  der  Zug  befindet  sich  im  Augenblick  der  Signalstellung 
noch  78,1  m  vor  dem  Signal.  Die  Zuglange  werde  mit  Z  bezeichnet,  dann  be- 


Zahlentafel  7. 

Thoorotische  Zugfolgezeit  f  iir  Zugliingen  Z  von  30— 210m.  Auslauf  gesch  win - 

d  i g  k o i  t  Vo  =»  45  kni/st  —  12,5  m /«>k. 


Ziigliingc 

Einfahrzeit 

Aufenthalt&zeit 

Auafahrzeit 

Zugfolgozeit 

z 

t.= 

K 

tt  = 

m 

Sok. 

St-k. 

Sek. 

Sek. 

30 

21,5 

25 

13,5 

60 

60 

24 

,  25 

17,5 

66,5 

90 

26,5 

25 

20,5 

72 

120 

29 

25 

23,0 

77 

150 

31,5 

25 

26,0 

82,5 

180 

34 

25 

28,0 

87 

210 

36,5 

25 

30,0 

91,5 

*)  Vgl.  u.a.  Elektrischc  Kraft .betriebc  imd  Bnhncn,  1907,  S.  691,  1908,  S.  101,  1913, 
S.  553  und  1916,  S.217,  ferncr  Organ  fur  Ei»onbahnweSen  1918,  S.  205.  Zeitechrift  fur 
Kleinbahnen  1918,  S.  173. 
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rechnet  sich  die  Ausfahrzeit  tr,  d.  h  die _Zeit  vom  Augenblick  der  Abfahrt  bis 
zur  Freigabo  des  Ausfahrsignals  zu  \  2~(Z-f-  15)/0,5—  2  \  Z-f  15  Sekunden 
Die  Einfahrzeit  te  setzt  sich  zusammen  aus  der  Bremszeit  von  12,5  Sckunden 
und  einer  im  Beharrungszustande  verbrachten  Zeit  von  (Z-j- 83,1)/12,5  Se- 
kunden.  Dann  ergeben  sich  fiir  Zuglangen  von  30  —  210  in  die  in  Zahlentafel  7 
zusammengestellten  Zugfolgezeiten.  Noch  nicht  berucksichtigt  ist  in  diesen 
Zahlenwerten  die  Signalstellzeit  t„,  die  bei  handbedicntcn  Blockanlagen  zu 
15  Sekunden,  bei  dera  halbselbsttatigen  Block  zu  5  Sckunden  angenommen 
werden  kann.  Weiter  muB  noch  cin  Zuschlag  zum  Ausgleich  klcincr  Unrcgel- 
maBigkeiten  gegeben  werden,  der  zu  10  Sekunden  angenommen  weiden  soil. 

Bei  selbsttatigen  Blockanlagen  wird  das  Einfahrsignal  auf  l,5fache  Brems- 
lange  vor  dem  Bahnsteigende  angeordnet.  Es  ist  hicr  zulassig,  den  Zug  mit 
voller  Geschwindigkeit  bis  an  das  Signal  hcranzufiihrcn,  auch  wenn  dieses  auf 
Halt  steht,  da  der  Zug  durch  die  selbsttiitige  Fahrffperre  zum  Halten  ge- 
bracht  wird,  wenn  das  Signal  nicht  rcchtzoitig  auf  Fahrt  geht.  Auf  diese 
Weiso  wird  der  im  Beharrungszustande  zuriickgelegtc  Wcg  von  83,1  m  auf  die 
Halfto  41,6  m  verringcrt  und  die  Einfahrzeit  te  um  41,6/12,5— rund  3,5 
Sekunden  verkiirzt. 

Es  ist  nun  moglich,  ihe  Strecko  zwischen  dem  Einfahrtsignal  und  dem  Be- 
ginn  des  Bahnsteigs  durch  weitcrc  sogenannte  Xachriicksignale  zu  teilen,  die  auf 
Fahrt  gehen,  wenn  der  ausfahrende  Zug  eincn  Teil  des  Bahnsteigs  geiaumt  hat. 
Durch  Anordnung  zweier  derartigcr  Nachi  ucksignale  laBt  sich  die  Zugfolge  um 
9  Sekunden  vcrringern.  Hicrnach  ergeben  sich  bei  handbedienten,  halbselbst- 
tatigen und  selbsttatigcn  Blockeinrichtungen  ohne  und  mit  Nachrucksignalen 
die  in  Zahlentafel  8  zusammengostellten  Zugfolgezeiten. 


Zahlentafel  8. 
Zugfolgezeiten. 


Zuglange 

handbediontor 
m  Block 

Zugfolge  Sekundci 

halbselbsttatigcr 
Block 

NSScSS,  Nnchnicksign. 

30  85 
60  91,5 
90  97 
120  120 
150  107 
180  110 
210  116,5 

75 

81,5 

87 

62 

97 
100 
106,5 

66  57.5 
73  64 
78,5  69,5 
83,5  74,5 
89  80 
91,5  82,5 
98  89 

Bei  handbedientcm  Block  laBt  sich  also  bei  den  in  Frage  kommenden  Zug- 
langen eine  Zugfolge  von  120  Sekunden  gleich  2  Minutcn,  bei  selbsttatigem  Block 
eine  Zugfolge  von  90  Sekunden  gleich  iy2  Minuten  durchfuhren.  Hieibei  wird 
allerdings  vorausgesetzt,  daB  der  Stationsaufenthalt  von  25  Sekunden  niemals 
iibcr8chritten  wird,  weil  jede  Verlangerung  des  Stationsaufenthaltcs  den  nachst- 
folgenden  Zug  zum  vorzeitigen  Halten  bringt  und  durch  das  Wiedeianfahren 
Zeit  vorloren  geht. 

Wird  ohne  Signale  auf  Sicht  gefahren,  so  vermindern  sich  che  in  der  letzten 
Spalte  angegebenen  Zugfolgezeiten  auf  etwa  %,  freiheh  auf  Kosten  der  Reise- 
geschwindigkeit  und  der  Betriebssicherheit. 

Auf  1  m  Zuglange  entfallen  bei  2,6  m  breiteu  Wagen  7  Platze,  bei  3,1  m 
breiten  Wagen  9  Platze.  Der  sich  hieraus  ergebende  Fassungsraum  der  Ziige 
von  30  bis  210  m  Lango  ist  in  Zahlentafel  9  zusammengcstellt. 


Digitized  by  Google 


27  s 


Stadt-  und  Vorortbahnen. 

Zahlentafel  9. 
Fassungsraum  von  Stadtbahnziigen. 


Zuglange 


30 
60 
90 
120 
ISO 
ISO 
210 


Fajwungsraum  eines  Zugcs  Person  en 

Wagenbrcite  Wagenbreite 
2.6  ra  3.1  m 


210 
420 
630 
840 
1050 
12HO 
1470 


270 
540 
810 
1080 
13.50 
1620 
1890 


Hienuifl  crgiobt  sieh  die  in  Zahlentafel  10  uud  11  angegebene  Leistungs- 
fahigkeit  von  Stadtbahnon: 

Zahlentafel  10. 

Stiindliche  Leistungsfahigkeit  einer  Stadtbahn.   Handbedienter  Block. 


Zugl&ngc 

Z*M  der  ZOtfc 

LeUtungst&hlgkelt  Penonen 
In  der  8tonde 

Wagenbreite  Wagenbreite 
2.6m               3,1  m 

30 

42 

8820 

11340 

60 

39 

16380 

20560 

90 

37 

23310 

29970 

120 

35 

29400 

37800 

150 

33 

34650 

44550 

180 

32 

40320 

51840 

210 

31 

45570 

58590 

Zahlentafel  11. 

.Stiindliche   Leistungsfahigkeit  einer   Stadtbahn.  Sel  bst  tatiger    Block  mil 

Nachrueksignalen. 


Zahl  dor  ZOae 
In  der  Stundc 

Ubtangifihigkeit  Personen 
In  der  Stundc 

Wagenbreite  Wagenbreite 
2.«  m                 S.l  m 

30 

62 

13020 

16740 

60 

56 

23520 

30240 

90 

51 

32130 

41310 

120 

48 

40320 

51840 

150 

45 

47250 

60750 

180 

43 

54180 

09660 

210 

40 

58800 

75  600 

H.  Anlngen  fiir  den  Gepiick-  und  Guterverkehr. 

Auf  reincn  Stadtbahnen  findet  ein  Gepackverkehr  in  der  Regel  nicht  statt, 
dagegen  kann  or  auf  Vorortbahnen  nicht  gut  ausgeschlossen  werden.  Er  ist 
jedoch  dem  Umfang  nach  gering,  so  daB  eine  kleine  Gepackabfeitigung  in  Ver- 
bindung  mit  der  Fahrkartcnausgabe  geniigt ;  die  wenigen  Gepackstucke  werden 
von  Rahnbedienstcten  iiber  die  Trcppen  Ijefordert ;  Gepackaufzuge  sind  ent- 
behrlich.  Die  Abfertigungsbestiinniungen  werden  so  getroffen,  daB  die  Re- 
forderung  mit  einein  bestiminten  Zuge  nicht  gewahrleistet  wird.  Die  Gepaek- 
befdrderung  wird  in  den  Stunden  ties  stiirksten  Verkehrs  ausgesehloseen.  In  den 
weniger  Mast  et  en  Tagosstunden  werden  Mdimmte  Ziige  zur  Gepackbefdrde- 
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rung  benutzt  und  fur  das  Gepack  (vielleicht  auch  fur  die  Post)  cin  sonst  von 
Personen  benutztes  Abteil  des  ersten  Wagens  eingerichtct,  dessen  Banke  hoch- 
geklappt  werden. 

Eine  Vorbedingung  fur  die  GroBstadtbildung  ist  eino  moglichst  gleich- 
maBige  Verteilung  von  Orteguterbahnhdfen  iiber  das  Stadtgebiet,  damit  die 
Wege  fur  die  Beforderung  von  Last-en  innerhalb  der  Stadt  kurz  werden  und 
keine  starke  Verteuerung  der  Massengiiter  und  geringwertigen  Lebensbedurf- 
nisse  (Kartoffeln  u.  dgl.)  durch  die  Fuhrwerksbefordcrung  eintritt.  Der  Ge- 
danke  liegt  nahe,  fiir  diese  Verteilung  der  Guter  innerhalb  des  Stadtgebietes 
die  Stadt-  und  Vorortbahnen  zu  benutzen;  die  Beforderung  von  Guterzugen 
auf  ihren  Glcisen  wird  aber  nur  in  Ausnahmefallen  moglich  sein,  weil  die  enge 
Zugfolge  der  Personenziige  die  Einschaltung  von  Guterzugen  verbietet,  die 
Nachtpause  fiir  den  Betrieb  der  Guterziige  in  der  Kegel  zu  unbequem  Liegt, 
und  weil  die  Lichtraumumgrenzung  der  Stadtbabn  von  der  fiir  Vollbahnen 
gewohnlich  abweicht.  Es  kann  jedoch  zweckraaBig  sein,  Vorortbahnen  drei- 
gleisig  auszufiihren,  d.  h.  ein  drittes,  lediglich  fiir  den  Giiterverkehr  U  stinimtea 
Gleis  neben  die  Personengleise  zu  legen,  weil  die  Anlage  einer  dreigleisigen  Bahn 
billiger  ist  als  die  einer  zweigleisigen  und  einer  eingleisigen  Bahn. 

Die  Beforderung  innerstadtscber  Guter  (hierbei  handeit  es  sich  in  der 
Hauptsache  um  Stuckgutsendungen  und  Pakete)  durch  die  Stadt-  und  Vorort- 
bahnen ist  ebenfalls  kaum  durchfiihrtar.  Eine  Beforderung  mit  den  Personen- 
ziigen  laBt  sich  ohne  Verlangerung  der  Zugaufenthalte  nicht  ermoglichen,  und 
die  Einschaltung  von  besonderen  Eilgiiterzugen  oder  einzelnen  Eilgutwagen, 
die  an  besonderen  Stellen  be-  und  entladen  werden,  ist  wegen  der  groBen  baulichen 
Kosten  diescr  Lagestellen  kaum  wirtschaftlich. 

J.  Bau-  und  Betriebskosten,  Tarife  und  Einnahmen1). 

Uberschlagige  Zahlen  fur  die  Baukosten  des  Bahnkorpers  sind  in  Zahlen- 
tafel  12  zusammengestellt  .  Sie  beziehen  sich  auf  die  Zeit  vor  dem  Kriege.  Dabei 


Zahlentafel  12. 

Baukosten  von  Stadtbahnen. 
Die  Zahlen  beziehen  sich  auf  die  Zeit  vor  dem  Kriege. 


Baukosten  dr«  Bahnkorpers 
in  M.  lOr  da»  km 

Baukosten  rtner  Haltestelle  als 
Zuschlag  zu  den  Kosten  des  Bahn- 
kOrper*  In  M 

3.  Gewolbter  Viadukt    .  .  . 

4.  Eiserner  Viadukt 

a)  in  dor  StraBo  .... 

b)  mit  weitgespannten 
Briicken  

5.  Sehwe  be  bahn  viadukt  .  .  . 

6.  Wolbtunnelbahn  

7.  Unterpflasterbahn  .... 
a)  hergcstellt  beim  Bau  der 

StraBe  

h)  auf  dem  Mittelstreifen 
von  breiten  StraBen 

c)  in  engen  StraBen  .... 

d)  Zuschlag    fiir   den  Bau 

im  Grundwasger   .  .  . 

300  000—  500  000 
600000-  900000 
800  000—1200  000 

1000  000— 1  500  000 

2500  0C0-  5  000  000 
900  000—1  200  000 
1  000  000—4  (100  000 

1  500  000—2  000  000 

2  000  000—3  000  000 
4  000  000—6  000  000 

2  000  000—4  000  000 

3  000  000-  5  000  000 

125  ( M  H)  —200  000 
125  000—200000 
.     250  000-350  000 

200000-300  000 

250  000- -350  000 
500000—750000 

300  000—400  000 
400  000-600  000 

600  000—800000 
800  0(0-1  200  000 

»)  Diescr  Gegenstand  ist  in  dem  Werke  des  Verfassers:  ..Wirtsohaftlicho  Betrach- 
tungen  ul)er  Stadt-  und  Vorortbahnen"  ausfiihrlich  behandelt. 
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Zahlentafol  13. 

BaukoRton  der  Ausriistung  oiner  Siadtbahn  in  Mark  fiir  das  Kilometer. 
Die  Zahlen  beziehen  sich  auf  die  Zeit  vor  dem  Kriege 


L  Oberbaa   80  000—100  000 

2.  Sicheningsanlagen   250(K)—  75  000 

3.  Stromcrzeugungsanlagen   150000—300  000 

4.  Stromverteilungsanlagen   75  000—150  000 

5.  Bctriebastatten    75  000—150  000 

6.  Betriebsmittel   300000—600000 


ist  angenommen,  daB  die  Bahnhofe  fur  eine  Zuglange  von  150  m  angolcgt  werden. 
Die  Kosten  der  Ausriistung  zeigt  Zahlentafel  13.  Hierbei  ist  mit  einem  Jahres- 
verkehr  von  2  4  Millionen  Reisenden  fiir  das  Kilometer  Bahnlange  gerechnet 
worden.  Bei  starkerem  Verkehr  erhohen  sich  insbesondere  die  Kosten  der 
Stromcrzeugungsanlagen,  Stroinleitungen,  Betriebsstatten  und  Betriebsmittel. 
Die  Grunderwerbskostcn  sind  in  alien  diesen  Zahlen  nicht  mit  einbegriffen ; 
sie  miissen  auf  Grund  der  ortlichcn  Verhaltnisse  besonders  geschatzt  werden. 
Werden  die  Betriebskosten  von  Stadt-  und  Vorortbahnen  zunachst  ohne  Riick- 
sicht  auf  die  Verzinsung  des  Anlagekapitals  ermittelt,  so  stellten  sich  vor  dem 
Kriege  die  Kosten  fiir  das  Platzkilometer  bei  einem  kilometrischen  Jahresverkehr 
von  2—4  Millionen  Reisenden  auf  0,3—0.35  Pf.  Bei  einer  Platzausnutzung 
von  20—30%  ergaben  sich  Betriebskosten  fiir  das  Personcn kilometer  von  1,0 
bis  1,75  Pf.  Hierzu  kommt  die  Verzinsung  und  etwaige  Tilgung  des  Anlage- 
kapitals. Da  die  Baukosten  von  Stadtbahnen  in  weiten  Grenzen  schwanken, 
und  auBerdem  die  Ausnutzung  der  Bahn,  d.  h.  der  kilometrische  Jahresverkehr 
eine  groBe  Rolle  spielt,  so  lassen  sich  allgemein  giiltige  Zahlen  mit  kurzen  Worten 
nicht  geben.  Wir  wollen  uns  daher  auf  die  Andeutnng  beschranken,  daB  die 
Verzinsung  auf  das  Personenkilometer  bezogen,  den  Betrag  von  1,0—1,6  Pf. 
nicht  iibersteigen  darf,  da  sonst  an  eine  Rentabilitat  des  Bahnunternehmens 
unter  den  in  Deutschland  moglichen  Tarifen  uberhaupt  nicht  zu  denken  ist. 
Petersen  gibt  die  Regel,  daB  der  zu  erwartende  Verkehr  (Zal.l  der  Jahres- 
reisenden)  mindestens  gleich  den  Baukosten  in  Mark  sein  boII,  damit  ein  Ertrag 
moglich  bleibt.  Eine  Bahn,  deren  durchschnittliches  Anlagekapital  4  Millionen 
Mark  fiir  das  Kilometer  ist,  miiBte  hiernach  also  einen  kilometrischen  Jahres- 
verkehr von  mindestens  4  Millionen  Reisenden  haben,  um  einen  Ertrag  abzu- 
werfen.  Alle  diese  Zahlen  beziehen  sich  auf  die  Zeit  vor  dem  Kriege. 

Bei  den  Stadt-  und  Vorortbahntarifen  ist  zu  unterscheiden  zwischen  dem 
normalen  Einzelkartentarif  und  den  TarifcrroaBigungen.  ErmaBigungen  werden 
gewahrt  fiir  Kinder  (halber  Fahrpreis),  fiir  Arbeiter  (entweder  in  der  Form 
der  Arbeiterwochenkarten,  die  zu  6  Hin-  und  6  Riickfahrten  berechtigen,  oder 
in  Form  von  Friihkarton,  bei  denen  die  Fahrt  bis  7  oder  8  Uhr  morgens  an- 
getretcn  sein  muB).  Ferncr  werden  an  jedermann  Zeitkarten  ausgegeben,  die  zur 
beliebigen  Benutzung  der  Bahnstrecke  berechtigen,  iiber  die  sic  lauten ;  die  Zahl 
der  tiiglichen  Fahrtcn  auf  Zeitkarten  schwankt  je  nach  der  Entfernung  zwischen 
2  und  4.  Eine  wcitcre  ErmaBigung  bilden  die  Nebenkarten,  das  sind  Zeitkarten, 
die  fiir  Familienangehorige  bestimmt  sind  und  zum  halben  Prcis  ausgegeben 
werden,  ferner  die  Schiilerkarten  und  Schiilernebenkaiten.  Die  Zeitkarten 
gelten  meist  fiir  einen  Kalendermonat. 

Fiir  den  Tarif  der  Einzelkarten  sind  eine  ganze  Reihe  von  verschiedenen 
Formen  in  Anwendung.  Der  im  Eisenbahnfernverkehr  iiblicbe  Kilometertarif 
ist  fiir  Stadt-  und  Vorortbahnen  wenig  geeignet,  weil  cb>  Zahl  der  Verkehre- 
beziehungen  und  damit  die  der  Fahrkarten  zu  groB  ist.  Fiir  ihn  tritt  der  Stations- 
tarif  ein.  bei  dem  an  S telle  des  Kilometers  die  Stationsentfernung  als  Einheit 
gilt.  Die  weiteren  Reisen  werden  oft  dadurch  begiinstigt,  daB  der  fiir  die  Stations- 
entfernung zu  zahlende  Betrag  alltnahlich  gcringcr  wird.  Fiir  firtlich  begrenzte 
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Netze  werden  Einheitstarife  erhoben,  die  also  fiir  die  kiirzeste  odor  langste  Fahrt 
gezahlt  werden,  z.  B.  in  den  Vereinigten  Staaten  von  Amerika  (5  cts.  =  21  Pf.) 
und  auf  der  Pariser  Stadtbahn  (25  cent.  =  20  Pf .  in  I.  Klasse  und  1 5  cent.  —  12  Pf . 
in  II.  Klasse).  Es  werden  wohl  auch  mehrere  Tarifformen  vereinigt,  indem 
fiir  kurze  Entfemungen  Stationssiitze  berechnet  werden,  wahrend  fiir  das  ganze 
Netz  ein  Einheitssatz  gefordert  wird. 

•  Mit  Riicksicht  auf  die  in  Deutschland  iibliche  Miinzeinheit  und  den  Wett- 
bewerb  der  StraDenbahnen  wurden  die  billigsten  Einzelkarten  fiir  die  untere 
Wagenklasse  zu  10  Pf.  ausgcgeben;  der  der  Preisberechnung  zugrundoliegende 
Kilometer8atz  wurde  zu  2—2,5  Pf.  gewahlt,  bo  daB  fiir  10  Pf.  4—5  km  zuriick- 
gelegt  werden  konnten.  Die  tatsachliche  Fahrtlange  ist  meist  etwas  geringer. 
als  die  groBte  Geltungslange  der  Fahrkarte;  die  Ausnutzung  betragt  70  —  80%. 

Den  Preisen  der  Arbeiterwochenkarten  wurden  die  Selbstkosten  der  Be- 
forderung  (ohne  Beriicksichtigung  der  Verzinsung)  zugrundegelegt  und  Preise 
von  1—1,5  Pf.  fiir  das  Kilometer  erhoben.  Die  Preise  der  Zeitkarten  werden 
nach  Kilometern  oder  nach  Stationszahlon  abgcstuft.  Ihre  Einfiihrung  auf 
Stadt-  und  Vorortbahnen  ist  bedenklich,  weil  sie,  wenn  sie  erhebliche  Preis- 
nachlassc  gegen  die  Einzelkarten  bieten,  in  groQer  Zahl  geldst  werden  und  da- 
durch  das  Ertragnis  stark  herabdriicken  (bei  billigen  Zeitkartenpreisen  werden 
50%  aller  Fahrten  auf  Zeitkarten  ausgefiihrt). 

Bei  Bemessung  der  Tarife  muB  von  don  voraussichtlichen  Selbstkosten 
der  Befdrderung  ausgegangen  und  nach  Festsetzung  der  Preissatze  fiir  Einzel- 
karten und  Arbeiterwochenkarten  gepriift  werden,  ob  und  inwieweit  die  Aus- 
gabe  von  Zeitkarten  zulassig  erscheint.  Wird  durch  ihre  Einfiihrung  der  Ertrag 
des  Unternehmens  in  Frage  gestcllt,  so  ist  eine  Beschrankung  auf  Schulerkarten 
angezeigt. 

Dritter  Abschnitt. 

Strafienbahnen. 

■ 

A.  Linienfiihrung. 

1.  Spurweite,  Zahl  der  Gleise,  Krummungen,  Neigungen,  Widerstando. 

Fur  elektrische  StraBenbahnen  kommen  als  Spurweite  nur  die  normale 
von  1,435  ra  und  die  Meterspur  in  Frage.  Schmalere  Spurweiten  sind  aus- 
geschlossen,  weil  der  Raum  zwischen  den  Radern  fiir  die  Unterbringung  der 
Motoren  nicht  zureichen  wiirde,  und  weil  die  Standsicherheit  der  Wagen  zu 
gering  wird.  Die  Meterspur  wurde  eine  Zeitlang  bevorzugt,  weil  sie  scharfere 
Bogen  zulaQt  und  weil  bei  Benutzung  von  LandstraBen  auBerhalb  der  Ort- 
schaften  der  fiir  die  Bahn  benutzte  Fahrbahnstreifen  schmaler  ist  als  bei  Voll- 
spur  und  daher  die  Benutzung  echmalerer  Wege  eher  gestattet  wurde.  Die  Meter- 
spur hat  den  Vorteil,  daB  die  StraBenfuhrwerke  nicht  in  die  Versuchung  kommen, 
die  Schienen  als  Fahrbahn  zu  benutzen.  Weitere  Vorziige  hat  die  Schmalspur 
nicht.  In  den  stadtischen  StraBen  ist  fiir  die  Zulassigkeit  der  Benutzung  schmaler 
Fahrdamme  nicht  die  Spurweite,  sondern  der  von  den  Wagenkasten  in  Anspruch 
genommene  Raum  maBgebend.  Die  Wagen kastenbreite  betragt  bei  inner- 
stadtischen  Bahnen  2—2,2  m,  ist  also  unabhangig  von  der  Spurweite.  Bei  An- 
wendung  von  Schwellenschienen  bringt  die  schmalere  Spur  keine  Ersparnis 
an  Baukosten.  Vollspur  hat  vor  der  Meterspur  den  Vorteil,  daB  die  Wagen 
ruhiger  laufen,  daB  also  Betriebsmittel  und  Oberbau  mehr  geschont  werden 
und  daB  hohere  Fahrgeschwindigkeiten  moglich  sind.    Der  breitere  ;Raum 
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zwischen  den  Radern  erlaubt  gTiiBeie  Motor  en.  Eft  ist  also  moglich,  mit  einer 
geringeren  Zahl  von  Motorcn  auszukommen  oder  aber  einera  Tricbwagen  mehr 
Beiwagen  raitzugeben  als  bei  Schmalspur.  Vollspur  wird  daher  heute  iiberall 
bevorzugt  und  selbst  Schmalspurbahnen  gehen  gelcgontlich  zur  Vollspur  iiber 
(Spandauer  StraBenban,  Teltower  Kreisbahn). 

Der  kleinsl e  Krummungshalbmesser  im  Innern  der  Stadte  sollte  zu  26  m 
gewahlt,  dann  aber  auch  iiberall  durchgefiihrt.  werden,  urn  mit  zwei  Arten  von 
Bogenschienen  auszukommen.  Daneben  sollten  dann  nur  noch  Bogen  iiber 
100  ra  Halbmesser  angewendet  werden,  die  aus  geraden  Schienen  gebildet  werden 
konnen.  Ausnahmsweise  sind  Krummungshalbmesser  von  15m  zulassig. 
Scharfere  Bogen,  bis  12  m  Halbmesser,  konnen  angewendet  werden,  wenn  alle 
Wagen  Lenkachsen  oder  Drehgestelle  haben ;  zwischen  dem  Halbmesser*  r  und 
dera  festen  Radstand  R  der  Wagen  besteht  folgende  Beziehung: 

r  =  12,5  m,  R=-  1,55  m 

r=  16   m,  R=  1,8  m 

r=  18    m,  R=-2,2  m 

r=20   m,  R  =  2,2  m 

r--25    m,  R— 3,0  m. 

Von  der  GroBe  dea  festen  Radstandes  R  ist  die  Gesamtlange  des  Wagens  ab- 
hangig.  Sie  soli  nicht  mehr  als  4,5  R  betragen. 

AuBerhalb  der  Ortschaften  und  auf  oigenem  Bahnkorpcr  werden  moglichst 
groOe  Kriimmungshalbmesser  gewahlt,  um  die  Fahrgeschwindigkeit  an  diescn 
Stellen  nicht  ermaBigen  zu  mussen.  Hier  gelten  die  Regeln  fur  nebenbahnahn- 
liche  Kleinbahnen. 

Die  Einschaltung  von  Ubergangsbogen  zwischen  den  Geraden  und  dem 
Bogen  empfiehlt  sich,  da  sie  einen  ruhigeren  Gang  der  Wagen  gewahrleistet ; 
ortUcher  Schwierigkeiten  wegen  wird  aber  der  Ubergangsbogen  haufig  weg- 
gelassen.  Die  Uberhohung  des  auBeren  Schienenstranges  ist  bei  StraBenbahn- 
gleisen  nicht  durchfiihrbar,  jedoch  sollte  vermieden  werden,  daB  der  auBere 
Schienenstrang  tiefer  liegt  als  der  innere.  Eine  Spurerweiterung  ist  wegen  der 
kurzen  Radabstande  nicht  notig.  sie  ist  auch  nicht  in  demselben  MaBe  moglich 
wie  bei  Eisenbahnen,  weil  die  StraBenbahnrader  kleinere  Abmessungen  haben 
als  die  Eisenbahnrader.  Auf  Spurerweiterung  wird  daher  verzichtet,  dagegen 
muB  eine  Spurrillencrweiterung  um  3—5  mm  eintreten,  da  sich  sonst  die  innere 
Seite  des  Radflanschcs  an  der  Leitschienc  oder  der  Leitkante  der  Rillenschiene 
festklemmt. 

Der  Abstand  zwcier  Glcise  in  der  geraden  Streckc  soil  0,4  m  groBer  als  die 
Wagenbreite  sein.  Der  normalen  Wagenbreitc  entspricht  daher  ein  Gleisabstand 
von  2,5— 2,6  m.  Eine  Wagenbreite  von  2,4—  2,6  m,  die  auf  amerikanischen 
StraBenbahnen  ublich  ist  und  in  Deutschland  fur  Vorortlinicn  in  Frage  kommt, 
erfordert  einen  Gleisabstand  von  2,8—3,0  m.  In  Bogen  kommt  der  Uberetand  der 
Wagen  lvnzu.  Sollen  zwischen  beiden  Gleisen  Auslegermaste  aufgestellt  werden, 
so  muB  der  lichte  Alwtand  des  Wagenkastens  von  dem  Mast  0,4  m  betragen. 
Hicraus  ergeben  sich  Gleisabstande  von  3,0  — 3,6  m. 

Der  Abstand  der  Gleismitte  von  der  Bordkante  soil  mindestens  gleich  der 
halben  Kastenbreite  sein.  Am  liesten  wird  er  halb  so  groB  wie  der  Gleisabstand 
gewahlt,  also  in  der  Regel  zu  1,25  m. 

StraBenbahnen  im  lunern  der  Stadte  werden  zweigleisigangelegt ;  auf  Aufieu- 
strecken  ist  die  Fahrgeschwindigkeit  und  die  cngste  Wagenfolge  dafiir  maB- 
gel^end,  ob  eine  Bahn  eingleisig  mit  Ausweichen  oder  zweigleisig  anzulegen 
ist.  Bei  der  fiir  StraBrnbahnen  iiblichcn  Reisegeschwindigkeit  von  10— 15  km 
liegt  bei  einer  Zugfolge  von  10  Minuten  die  wirtsohaftliche  Grenze  zwischen 
zwoigleisiger  und  eingleisiger  Anlage;  die  Ersparnis  des  einen  Gleiees  der  freien 
Streckc  wird  durch  das  Mehr  an  Unterhaltung  der  W<>ichen  gcrade  ausgeglichen. 
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Eine  zweigleisige  Anlage  hat  den  Vorzug,  daB  sich  die  Verspatungen  in  der  einen 
Fahrtrichtung  nicht  auf  die  andere  iibertragen,  und  daB  daher  auch  die  plan- 
maBige  Reisegeschwindigkeit  um  2— 3  km  hohcr  sein  kann  aU  Wei  eingleisiger 
Anlage;  auDerdem  kann  die  Zugfolge  bei  besonderen  Gelegenheiten  beliebig 
gesteigert  werden,  wahrend  bei  eingleisiger  Anlage  die  Zahl  der  Ausweichen 
Bcschrankungen  auferlegt.  Daher  werden  zweigleisige  Anlagen  bei  einer  Zug- 
folge von  10  Minuten  und  darunter  stets  bevorzugt.  Werden  AuBenstrecken 
eingleisig  angelegt,  so  muB  stets  dafiir  gesorgt  werden,  daB  der  zweigleisige 
Ausbau  ohne  Schwierigkeiten  und  ohne  Verschiebung  des  1.  Gleises  moglich 
bleibt.   Etwaiger  Grunderwerb  ist  stets  auf  zwei  Gleise  auszudehnen. 

Fiir  die  Hauptstrecken  in  der  Innenstadt  ist  bisweilen  ein  viergleisiger 
Ausbau  erwogen  worden,  um  die  Leistungsfahigkeit  zu  steigern ;  doch  macht  die 
Anlage  der  Haltestellen  hierbei  so  groBe  Schwierigkeiten,  daB  viergleisige  Bahn- 
anlagen  bisher  stets  auf  kurze  Strecken  beschrankt  bUeben.  Sind  die  StraBen 
der  Innenstadt  fiir  die  Durchfuhrung  zweier  Gleise  zu  schmal,  so  werden  auch 
wohl  die  beiden  Gleise  einzem  in  ParallelstraBcn  gelegt.  Diese  Linienfuhrung 
ist  aber  uniibersichtlich  und  sollte  daher  tunlichst  vermieden  werden. 

Mit  den  Steigungen  ist  man  bei  StraBenbahnen  nicht  frei,  sondern  von  den 
vorhandenen  Neigungen  der  fiir  die  Linienfuhrung  gewahlten  StraBen  abhangig. 
Im  U -ban ten  Ortsteil  wird  es  nur  selten  moglich  sein,  die  Neigungsverhaltnisse 
des  Fahrdammes  steiler  StraBen  zu  verbessern.  Steile  StraBen  mussen  daher 
gegebenenfalls  umgangen  werden.  AuBerhalb  des  bebauten  Ortsteils  ist  die 
StraBenbahn  an  die  Neigung  der  vorhandenen  StraBc  nicht  gebunden,  und  kann 
erforderlichenfalls  auf  eigenen  Bahnkorper  iibergehen. 

Ausgefuhrt  sind  Neigungen  bis  1 : 10.  Bei  so  starken  Neigungen  sind  aber 
besondere  SicherheitsmaBnahmen  erforderlich.   Als  solche  gel  ten: 

1.  Die  Beschrankung  auf  einen  Anhangewagen  oder  auf  Triebwagen  allein. 

2.  Eine  besonders  sorgfaltige  Reinhaltung  der  Schienen. 

3.  Eine  Verminderung  der  Fahrgeschwindigkeit  und  ihre  stetige  Uber- 
wachung  Einlegung  von  Zwangshaltestellen. 

4.  Die  Anwendung  besonderer  Bremsen  (durchgehende  Luftdruckbremsen, 
Schienenbremsen  uaw.). 

Alle  diese  VorsichtsmaBregeln  sind  aber  nicht  imstande.  einen  vollstandig 
sicheren  Betrieb  zu  gewahrleisten ,  wie  zahlre'che  Unfalle  auf  Steilstrecken  be- 
weisen.  Wenn  Nebel,  Laubfall  oder  Glatteis  die  Schienen  schliipfrig  machen. 
ist  die  Gefahr  des  Durchgehens  der  Wagen  sehr  groB.  Auch  fiir  die  Bemessung 
der  Starke  der  Motoren  sind  starke  Neigungen  ungiinstig.  Die  Grenze  fiir  eine 
Betriebssicherheit  ohne  besondere  Schutzvorkehrungen  liegt  bei  einer  Neigung 
von  1:15.  Es  empfiehlt  sich  aber  nicht,  an  diese  Grenze  heranzugehen ;  viel- 
mehr  sollten  Neigungen  unter  1:20  in  einem  StraBen bahnnetz  unbedingt  ver- 
mieden werden.  Anzustreben  ist  eine  Hochstneigung  von  1:25. 

Bei  Bahnen  auf  eigenem  Bahnkorper  sind  groBere  Neigungen  zulasaig, 
weil  sich  hicr  besondere  Schutzvorkehrungen  anwenden  lassen.  Zu  nennen  sind: 
Zangenbremsen  (Postlingbergbahn  bei  Linz)  und  Zahnstange  (Filderbahn  bei 
Stuttgart,  Banner  Bergbahn,  Triest-Opcina).  Bis  zu  einer  Neigung  von  1:10 
genugen  Zahnradbremsen :  bei  starkeren  Neigungen  ist  Zahnradantrieb  erforder- 
lich. 

Der  Widerstand  eines  Fahrzeuges  auf  einem  StraBenbahngleis  ist  erheblich 
groBer  als  auf  eigenem  Bahnkorper.  Der  Grund  hierfiir  liegt  einmal  darin,  daB 
die  Gleise  auf  der  StraBe  nicht  so  rein  gehalten  werden  konnen  wie  auf  eigenem 
Bahnkorper,  weil  auch  Straflenfuhiwerke  die  Schienen  befahren  und  StraBen- 
schmutz  auf  ihncn  festdriicken,  und  insbesondere,  weil  durch  sie  die  Spurrille 
'  mit  StraBenschmutz,  Steinen,  Schnee  und  Eis  gefullt  wird.  Hierzu  kommt  der 
durch  den  elektrischen  Antrieb  verursachte  Widerstand.   Es  ist  deshalb  fur 
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einen  elektrisch  angetriebenen  Wagen  auf  StraBenbahngleisen  mit  einem  Grund- 
widorstand  von  10  kg  fiir  die  Tonne  zu  rechnen,  dieeer  Wert  ist  aber  bei  Schnee- 
fall  bis  auf  25  kg  zu  erhdhen.  Fiir  den  Anhangewagcn  ist  der  Grundwiderstand 
kleiner  wio  fiir  den  Triebwagen,  weil  hier  die  durch  den  elektrischen  Antrieb 
bedingte  Erhdhung  des  Widerstandes  wegfallt,  und  weil  die  Rader  des  Trieb- 
wagens  das  Gleis  schon  gereinigt  haben;  zu  rechnon  ist  mit  5  kg  fiir  die  Tonne. 
Zu  dem  Grundwiderstand  kommt  bei  groBeren  Geschwindigkeiten  noch  der 
Luftwiderstand,  der  wegen  der  geringeren  Abmessungen  der  Stirnflachen  ent- 
eprechend  kleiner  a  Is  bei  Stadtbahnen  anzunehmen  ist.  Eine  Rolle  spielt  auch 
die  Verglasung  der  Stirnflaehe  und  ihre  Form. 

Die  Stirnflaehe  eines  Triebwagens  wird  mit  5—6  qm,  die  der  Beiwagen  mit 
je0,4qm  eingesetzt  und  der  Luftwiderstand  nach  der  Formcl:w,=  B  C  V3, 
wobei  B  die  Summe  der  Stirnflachen  der  Wagen  in  Quadratmeter,  0  =  0.0053 kg/qm 
und  V  die  Geschwindigkeit  in  km/Stunde  ist. 

Dio  Zusatzwiderstande  in  den  Bogen  sind  bei  den  geringen  Halbmessern 
erheblich,  besondera.  bei  festem  Radstande,  und  von  der  Lange  des  Radstandes 
abhangig. 

w  _  J{  •  R  -)    k  •  8 

Nach  Hamelink1)  ist  der  Bogen widerstand   J — -      f    ,  worin 

R  der  Radstand  in  Metern,  s  die  Spurweite  in  Metern  und  r  der  Kriimmungshalb- 
messer  in  Metern  ist.  Die  Werte  k,  und  k3  sind  keine  reinen  Konstanten,  sondern 
abhangig  von  der  Reibung  zwischen  Rad  und  Schiene.  Bei  einem  Reibungs- 
beiwert  von  y4  ist  k,  =-  190,  k,=  80.  Bei  einem  Reibungsbeiwert  von  19 
ist  k,  =  110,  k,  —  50. 

Versucho  von  Adler  auf  der  groBen  Berliner  Strafienbahn  haben  bestatigt, 
daB  der  Reibungswiderstand  in  groBem  MaBe  von  dem  Zustand  dor  Schienen 
abhangt.  Eine  Benetzung  der  Schienen  nut  Wasser  oder  eine  Schmierung  mit 
Graphit  ergab  eine  Verringerung  des  Bogen widerstandes  auf  weniger  als  die 
Halfte.  Bei  verunreinigten,  nicht  geschmierten  Schienen  ergab  sich  ein  Wert 
von  k,  =  204,  k,  ™  51  und  als  Mittel  werte  bei  trockenen  und  feuchten  Schienen 
k,  =  168,  k,  —  33. 

Fur  die  Berechnung  der  Starke  des  Wagenantriebes  sind  die  Grund-  und 
Bogenwiderstande  nicht  von  erheblicher  Bedeutung,  da  der  Steigungswider- 
stand  und  der  Widerstand  beim  Anfahren  (die  Beschleunigungsarbeit)  meist 
sehr  viel  groBer  sein  werden.  Gerechnet  wird  mit  Beschleunigungen  von 
0,4-0.6  m/sekJ. 


2.  Lage  der  Gleise  in  der  StraBe  und  auf  eigenem  Rahnkdrper. 

a)  In  bebautem  oder  zur  Bcbauung  bcRtimmtem  GelSndo.  Bei  Neuanlagen 
von  StraBen  ist  zu  erwagen,  ob  StraBenbahnen  fiir  sie  in  Frage  kommen  und 
die  StraBo  danach  zu  gestalten.  Bei  vorhandenen  StraBen  ist  zu  priifen,  ob  die 
Durchfiihrung  ciner  StraBenbahn  moghch  ist,  und  ob  und  welche  Veriinderungen 
an  der  Einteilung  der  StraBe  zwischen  den  fostliegenden  Baufluchten  notwendig 
werden.  Zu  rcchnen  ist  hierboi  fiir  StraBenbahn  wagen  und  fiir  StraBenfuhr- 
worke  mit  einem  Fahrbahnstreifen  von  jo  2,5  m  Breite,  fiir  Vorortbahn wagen 
mit  3  m  Breite. 

Es  ist  durchaus  fehlerhaft,  die  StraBenbahngleise  den  vorhandenen  Bord- 
kanten  anzupassen  und  parallel  mit  den  Bordkanten  zu  verlegen,  denn  auf  diese 
Weise  kommen  ganz  unnotige  Kriimmungen  in  die  StraBenbahngleise  herein. 
Das  umgekehrte  Verfahren  ist  richtig.  Die  StraBenbahngleise  als  das  starrste 
(Jcbilde  sind  unabhangig  von  den  Bordkanten  nur  nach  den  bestehenden  Haus- 

»)  Zcit^hrift  fur  KUinUhnen  1918,  S.471. 
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fluchten  zu  entworfen,  unci  danii  sind  die  Fahrdamme  und  Bordkanten  den 
StraBenbahngleisen  anzupassen.  Es  ist  zu  beriicksichtigen.  dafi  jedo  Kxiimmung 
im  StraBenbahngleis  auf  der  einen  Seite  den  Zugwideistand,  d.  h.  den  Strom- 
verbrauch,  auf  der  andcren  Seite  die  Abnutzung  der  Betriebsmittel  und  Schienen, 
also  die  Unterhaltungskosten  vergroOert.  Jede  unnotigc  Gleiskriimmung  ist 
also  eine  Geldvergeudung. 

Die  geringste  Fahrdammbreite,  bei  der  eine  Durchfiihrung  von  StraBen- 
bahngleisen moglich  eischeint,  ist  5  m.  Mtissen  beide  Fahrtrichtungen  durch 
die  StraBe  geleitet  werden,  so  werden  2  Gleise  angclegt  und  hin  und  wieder 
durch  Weichen  verbunden,  um  haltende  Fuhrwerke  umfahren  zu  konnen.  Bei 
einzelnen  schmaleren  Fahrdammstucken  konnen  Gleisverschlingungen  an- 
gewendet  werden. 

Zwei  Gleise  stdren  in  so  sehmalen  Fahrdamnien  viel  weniger  wie  ein  Gleis, 
das  in  beiden  Richtungen  befahren  wird. 

Sind  die  StraBcnbahnfahrdamme  schmaler  ab  5  m,  so  wird  es  notig,  die 
beiden  Gleise  der  StraBenbahn  in  ParallelstraBen  zu  vcrlcgen.  Die  beiden  StraBen 
diirfen  dann  von  Fuhrwerken  nur  in  der  Fahrtrichtung  befahren  werden  wie  die 
StraBenbahn.  Bei  Fahrdammen  von  7,5  m  Breite,  durch  die  2  Gleise  hindurch- 
gefiihrt  werden  sollen,  wird  der  Fuhrwerksstreifen  auf  die  Seite  gelegt,  auf  der 
ein  Halten  von  Fuhrwerken  am  meisten  in  Frage  kommt.  Werden  beide  Gleise 
durch  verschiedene  StraBen  gefiihrt,  so  wird  das  Gleis  bei  5  m  breitem  Fahrdamm 
auf  die,  in  der  Fahrtrichtung  gesehen,  rechte  Seite  gelegt,  bei  7,5  m  breitem  Fahr- 
damm in  die  Mitte.  Die  Fuhrung  von  StraBen bahnen  durch  so  schmale  StraBen 
ist  aber  stets  ein  Notbehelf  und  nur  zulassig  bei  geringem  StraBenverkehr  und 
wenig  dichter  Zugfolge.  Sie  sollte  tunlichst  vermieden  werden,  selbst  wenn 
die  StraBenbahn  dadurch  gezwungen  wird,  kleino  Umwege  zu  machen,  odor 
es  sollte  die  kiinftigo  Verbreiterung  der  betreffenden  StraBe  auf  mindestens 
10  m  Fahrdammbreite  angestrebt  werden. 

Bei  10  m  Fahrdammbreite  werden  die  Gleise  in  die  Mitte  gelegt,  so  daB  an 
beiden  Seiten  ein  Stroifen  fur  haltende  Fuhrwerke  ubrig  bleibt;  eine  solche 
Breite  geniigt  fur  StraBen  mit  wenig  lebhaftem  Verkehr.  HauptvcrkehrsstraBen 
so! hen  eine  Fahrdammbreite  von  15m  haben,  damit  zwischen  dem  haltenden 
Fuhrwerk  und  den  StraBen  - 
bahnwagen  noch  ein  Fuhr- 
werk durchfahren  (iiber- 
holt)  werden  kann. 

Noch  besser  ist  eine 
Breite  von  17  m,  damit  an 
den  StraBenbahnhaltestel- 
len  Insein  von  1  m  Breite 
eingelegt  werden  konnen. 

In  noch  breitercn  Stra- 
Ben1) sind  besondere  Ein- 
teilungen  der  Fahrtwege 
notig.  Hisweilen  sind  die 
StraBenbahnglcisezwischen 
Bib  gersteig  und  Fahrdamm 


 . 


St 
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1  :  1250. 


Abb.  153.  Lage  dor  StraOenbahnglcise  neben  den  Biirger- 

steigen. 


verlegt  worden,  um  das  Aus-  und  Einsteigen  bequem  zu  machen  (Abb.  153).  Diese 
Anordnung  hat  verschiedene  Nachteile.  Beim  Verkehr  zwischen  einem  halten- 
den Fuhrwerk  und  dem  Hause  muB  das  StraBen bahngleis  gekreuzt  werden,  Ab- 
zweigungen  in  QucrstraBen  gostalten  sich  schwierig.  ZusammenstoBe  mit  Fuhr- 


>)  Vgl.  Dcutacho  Bauzeitung  1898,  S.  314. 
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werken  an  StraBenkrcuzungcn  sind  leicht  moglich,  weil  der  StraBenbahnwagen 
von  den  Hausern  vcrdeckt  wird. 

Eine  andcre  Anordnung  ist  die  Lage  der  StraBonbahngleise  beidereeits 
eines  Mittelstreifens  (Mittclproraenade) ;  (Abb.  154).  Wird  auf  den  StraBenbahn- 


1  :  1250 


Abb.  154.  Lage  der  StraBenbahngleine  beidergeitB  eines  Mittelstreifens . 

gleisen  rechts  gefahren,  so  ist  das  Aus-  und  Einsteigen  von  der  Mittelpromenade 
aus  erschwert,  weil  sich  die  Tiiren  rochts  in  der  Fahrtrichtung  befinden.  Um 
es  zu  erleichtern,  muB  an  solchen  Stellen  links  gefahren  werden  (Hamburg). 
Die  vollkommenste  Ldsung  ist  die,  daB  der  StraBenbahnwagen  auf  einen  eigenen 


Abb.  155.  StraBenquerechnitt  mit  StraBenbabn  auf  eigenem  Bahnkorper  in  StraBenmitte. 


1  :  1260. 

Abb.  1">6.  I  Ago  der  StraBenbahngleise  auf  besonderem  Mittclstreifen. 

Mittelstreifen  verwiesen  wird  (Abb.  155  u.  156);  hierzu  genugen  auBerstenfalls 
17  m  Fabrbahnbreite,  besser  sind  22  m.  Diese  Anordnung  hat  folgende  Vorziige: 

1.  Die  StraBenbahnanlage  wird  in  Bau  und  Unterhaltung  billiger  und  der 
Zugwiderstand  geringer  (Wegfall  der  Spurrille  und  des  Pflasters), 

2.  groBere  Fahrgeschwindigkeit, 

3.  Vermindenmg  der  Cefahr  von  ZusammenstoBen  mit  StraBenfuhrwerken 
und  des  Uberfahrens  von  Personen, 

4.  ungefahrdetes  Aus-  und  Einsteigen  vom  Mittelstreifen  aus, 

5.  einfache  Gcstaltung  von  Abzweigungen  in  Querstreifen. 
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Der  wichtigiste  Vorzug  des  eigenen  Bahnkdrpers  ist  die  Erhdhung  der  Fahr- 
geschwindigkeit  und  die  dainit  vorbundene  VergroBerung  dor  Reisegeschwindig- 
keit,  weil  die  StraBenbahn  hicrdurch  in  die  Moglichkeit  versetzt  wird,  weit 
groBere  Gelandeflachen  der  Besiedlung  zu  erschlieBcn 

Handelt  es  sich  urn  den  allmiihlichen  Auabau  einer  LandstraBe  zu  einer 
HauptverkehrsstraBe  ira  Stadterweiterungsgebiet,  bo  laBt  sich  der  in  Abb.  155 
dargestellte  symnictrische 
StraBenquerschnitt   mit   in  c^-'Vx  • 

der  Mitte  liegenden  StraBen-  I      g  { 

bahngleisen  nicht  ausfuhren. 
ZweckmaBig  erscheint  dann 
folgender  Vorgang :  Die  Stra- 
Benbahn, von  der'  in  der 
Hegel  zunachst  nur  ein  Gleis 
auszufiihren  ist  ,  wird  seitlich 
der  LandstraBe  neben  den 

StraBengraben  gelegt.  Das  bei  fortschreitendem  Anbau  der  StraBe  herzustellende 
zweite  Gleis  wird  an  die  Stelle  des  nach  Kanalisation  der  StraBe  wegfallenden 
StraBengrabens  gelegt.  Beim  endgiiltigen  Ausbau  der  StraBe  wird  der  vor- 
handene  StraBenkorper  zum  Schnellfahrdamm.    Jenseits  der  Baumreihe,  bzw. 


Abb.  157.  Allmahlicher  Auabau  einer  LandxtraBe. 
StraBenbahn  seitlich  des  StraBengrabena. 


Orttfahrdomm  ji 
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Abb.  158.  Allmiiblicher  Ausbau  einer  LandstraBe  zu  einer  VerkehrestraBe. 

Endgultiger  Zustand, 

jenseits  des  StraBenbahnkorpers  wird  je  ein  Ortsfahrdamm  von  2,5—4  m  Breito 
angelegt,  dann  folgen  die  Biirgersteige.  Es  ergibt  sich  eine  Gesamtbroite  der 
StraBe  von  28—33  m.  Den  stufenweisen  Ausbau  der  StraBe  zeigen  die  Abb.  157 
und  158. 


Abb.  159.  Auabau  einer  breiten  LandstraBe  zu  einer  HauptverkehrsstraBe. 

Betragt  der  lichte  Abstand  der  Bauinreihen  mindestens  11  m,  so  iBt  ein 
einfacherer,  aber  nicht  so  vollkommener  StraBenquerschnitt  moglich,  Abb.  159. 
Die  beiden  StraBenbahngleise  werden  beiderseite  des  gewohnlich  5  m  breiten 
Pflasterstreifens  zwischen  diesen  und  die  Baumreihen  gelegt  und  durch  eincn 
crhohten  Pflasterstreifen  gegen  den  Fahrdamm  abgegrenzt.    Beiderseits  der 
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Baumreihen  werden  die  Ortefahrdamme  angelegt;  die  Gesamtbreite  betragt 
24-27  m. 

Die  haufig  vorgeschlagene  Anlage  der  StraBenbahngleise  beiderseits  der 
Baumreihen  nach  Abb.  160  empfiehlt  sich  nicht,  weil  der  allmahliche  Uber- 
gang  von  der  eingleisigen  zur  zweigleisigen  Babnanlage  schwierig  ist.  AUe  Ver- 
bindungen  zwischen  beiden  StraBenbahngleisen  miissen  den  StraBenfahrdamm 
kreuzen,  was  freilich  auch  ein  Nachteil  der  Anordnung  nach  Abb.  159  ist. 


-Hi  ~w  

Abb.  160.  Auabau  einer  LandatraBe  zu  einer  HauptverkehrsetraBo. 

Im  Gebiet  des  Bebauungsplanes  kann  eine  Fuhrung  der  Bahn  auf  eigencm 
Bahnkorper,  d.  h.  im  Inneren  der  kiinftigen  Hiiuser blocks  vorteilhafter  sein 
wie  die  Fuhrung  auf  einer  VerkchrsstraBe.  Auf  dem  eigenen  Bahnkorper  wird 
eine  groBere  Reisegeschwindigkeit  erreicht,  weil  die  Rucksicht  auf  die  Ein- 
mundungsstellen  der  QuerstraBen  wegfallt.  Unumganglich  notwendig  ist  es 
in  diesem  Fa  lie  die  QuerstraBen,  deren  Zahl  natiirlich  beschrankt  werden  muB. 
Bchienenfrei  zu  kreuzen.  Wenn  die  Oberflachengestaltung  nicht  zwanglos  solche 
schienenfreien  Kreuzungen  zulafit,  wird  die  Bahn  als  ,.halbe  Einschnittsbahn" 
angeordnet.  Die  fiir  Verkehrswege  erforderliche  Giundflaehe  wird  nicht  groCci 
als  bei  der  Fuhrung  der  Bahn  auf  der  StraBe,  weil  der  von  ihr  benutzte  Fahr- 
bahnstreifen  fortfallt,  und  das  Mehr  an  Baukosten  wird  durch  die  groBere  Reise- 
geschwindigkeit und  die  mit  ihr  verbundene  Wertsteigerung  des  AuBengelandes 
ausgcglichen. 

Gegeniiber  der  Fuhrung  auf  einem  besondcren  StraBenstreifen  hat  freilich 
die  Fuhrung  im  Inneren  der  Hauserblocks  manche  Nachteile.  Durch  den  Bahn- 
einschnitt  wird  die  Anlage  der  stadtischen  Leitungen  erschwert  und  verteuert. 
Der  Bebauungsplan  kann  sich  nicht  strahlenformig  von  den  StraBenbahnhalte- 
stcllen  ausbreiten,  die  HauptverkehrsstraBo  wird  entweitet. 

b)  AuOcrhalb  des  Bebauungsgelandes.  Auf  langeren  Briicken  werden  die 
StraBenbahngleise  haufig  beiderseits  unmittelbar  ncben  der  Bordkante  in  das 
Pflastcr  oingelegt;  es  geniigt  dann  eine  Fahrbahnbreite  von  7,5  m,  wobei  der 
gleisfreie  Mittclstreifen  zum  Uberholen  von  Fuhrwerken  benutzt  wird. 

In  Parkanlagen  ist  e«  zweckmaBig..  beide  Gleise  seitlich  der  Fahi'bahn  zwi- 
schen dicscr  und  dem  FuBweg  anzuordnen  und  den  Stra  Ben  bahnkorper  gegen 
den  Fahrdamm  durch  einen  Bordstrcifcn  oder  eine  Hecke  abzuschlicBen. 

Eine  Fuhrung  der  StraBenbahn  auf  LandstraBen  empfiehlt  sich  nicht,  und 
zwar  aus  folgenden  Griinden:  Die  Gefahr  der  ZusammenstoBe  mit  Kraftfahr- 
zeugen  ist  groB.  Die  Zwcige  der  Chausseebaume  sind  fiir  den  Betrieb  mit  Ober- 
leitung  hinderlich ;  durch  den  Laubfall  im  Herbst  werden  die  Schienen  schlupfrig- 
Die  Ilnterhaltungskosten  des  Oberbaues  sind  hoher  als  auf  eigenem  Bahnkorper 
Die  Xotwendigkeit,  sich  den  Bogen  und  Neigungen  der  StraBe  anzupassen, 
bringt  elx'nfalls  Betriel>s8chwierigkeiten  mit  sich.  Die  Rucksicht  auf  die  Trag- 
fiihigkeit  vorhandener  Briicken  kann  die  Gewichte  der  Betriebsmittel  beschran- 
kcn.  Besonders  nachteilig  konnen  zahlreiche  Einmundungen  von  SeitenstiaBen 
werden  ;  wegen  der  Chausseebaume  sind  sie  oft  recht  uniibersichtlich  und  zwingen 
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zu  starker  Einschrankung  der  Fahrgeschwindigkcit.  All  dicscn  Nachteilen 
steht  als  einziger  Vorzug  die  leichte  Erreichbarkeit  der  Haltestellen  gegeniiber. 
Die  Fiihrung  auf  eigenem  Bahnkorper  ist  daher  in  der  Kegel  vorteilhafter,  nament- 
lich  dann,  wenn  es  sich  urn  langcrc  Olxrlandbahnen  handelt. 

Eine  Fiihrung  der  Bahn  unmittelbar  neben  der  LandstraBc,  wie  in  Abb.  157, 
empfiehlt  sich  auBerhalb  des  fiir  den  Anbau  in  Frage  kommenden  Gebietes  nicht 
besonders,  und  zwar  aus  folgenden  Griinden: 

Durch  den  Bahnkorper  werden  die  Grundstiicke  von  der  Straflc  abgetrennt. 
Es  miissen  also  entweder  zahlreiche  Zufahrten  iiber  die  Bahngleise  hinweg  ge- 
echaffen,  oder  es  muB  neben  dera  Bahnkorper  ein  Parallclweg  angelegt  werden. 
Stehen  an  der  StraBc  einzelne  Hauser  (Wirtshauscr  oder  Baueinhofe),  so  geht 
der  ganze  Verkehr  zwischen  den  Hauser  n  und  der  StraCe  iiber  den  Bahnkoiper. 

Aus  diesein  Grunde  ist  es  in  der  Regel  am  zweckmSBigsten,  die  Bahn  zwar 
parallel  zur  StraBo,  aber  in  einer  Entfernung  von  etwa  100  m  zu  fiihren.  Bei 
einem  solchen  Abstandc  werden  die  an  der  StraBe  belegenen  oder  neu  zu  er- 
richtenden  Bauernhofc  von  der  Bahn  nicht  getroffen.  Aueh  die  Herumfiihrung 
der  Bahn  um  die  Ortschaften  wird  durch  diese  Linienfiihrung  erleichtert. 

1st  die  Geschwindigkcit  der  Bahn  groBer  als  30  km  in  der  Stunde,  so  konnen 
von  den  Aufsichtsbehordcn  Schranken  an  den  Kreuzungen  mit  wichtigen  Wcgen 
gefordert  werden. 

3.  Das  Bahnnetz. 

Das  StraBcnbahnnetz  hat  die  Aufgabe,  die  verschiedenen  Punkte  einer  8tadt 
so  miteinander  zu  verbinden,  daB  ein  beliebiger  Punkt  der  Statlt  von  einem 
anderen  mit  moghchst  geringen  Umwegen  unter  moglichst  seltenem  Wagen- 
wechsel  erreicht  werden  kann. 

Bei  der  Linienfuhiung  ist  die  StraBenbahn  nicht  frei.  sondein  von  dem  Stra- 
Bennctz  abhangig.  Sic  findet  in  der  Regel  ein  StraCennetz  vor,  das  ihren  Zwecken 
nur  unvollkommen  dient  und  dessen  Mangel  bei  der  Fuhrung  der  StraBenbahn 
eben  in  den  Kauf  genommcn  werden  mii««sen.  Nur  in  den  seltensten  Fallen 
wird  es  moglich  eein,  im  Literesec  des  StraBenbahn verkehxs  umfassende  StraBen- 
durchbruche  und  StraBenverbrciterungen  vorzunehmen. 

Es  entsteht  zunachst  die  Frage,  sollen  fiir  die  Fuhrung  der  StraBenbahn 
HauptstraBen  oder  NebenstraBen  gewahlt  werden?  Die  Antwort  lautet,  daB 
womoglich  HauptstraBen  gewahlt  werden  sollen,  weil 
auf  diese  Weiso  die  StraBenbahn  dem  Verkehr  am 
beaten  dient  und  ihrerseits  auch  die  hochsten  Ein- 
nahmen  erhalt.  FreiUch  ist  es  zwcckmaBig,  nicht  alle 
HauptstraBen  mit  StraBenbahncn  zu  belegen,  sondern 
eine  Trennung  inStraBenbahnstraBen  und  Kraftwagen- 
straBen  vorzwiehmen.  Beide  Verkehrsarten  sollten 
nur  da  in  einer  StraBe  vereinigt  werden,  wo  die 
StraBenbreite  eine  Trennung  der  Verkehrsarten  und 
die  Zuweisung  eines  besonderen  Streifens  an  die 
StraBenbahn  zulaBt. 

Bei  der  Netzbildung  der  StraBonbahnen  sind  zwei 
verschiedene  Grundsatze  zu  unterscheiden,  von  denen 
der  eine  auf  Mittel-  und  GroBstadtc  bis  zu  etwa 
200  000  Einwohnem,  der  andcre  auf  GroB-  und  Welt-   Abb.  161.  StraBenbahnnctr. 
stadte  ubor  200  000  Einwohner  zutrifft.  Im  ersten  mittlcren  Stadt. 

Falle  wird  jede  StraBenbahnlinie  getrennt  fiir  sich 

gofiihrt  (Abb.  161).  Eine  Vereinigung  zweier  Linien  kommt  nur  notgedrungen 
auf  kurze  Strecken  da  vor,  wo  das  StraBcnnctz  dazu  zwingt.  Der  Verkehr 
zwischen  den  einzelnon  Bahnlinien  ist  zum  Umstelgen  genotigt.   Im  zweiten 
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Falle  werden  iiber  dieselbe  StraBenstrecke  mehrere  Linien  gefiihrt,  die  sich  an 
den  Knotenpunkten  verzweigen  und  zahlreiche  durchgehende  Verbindungen 
ohno  Umsteigen  ermoglichen.  Dieser  Gmndsatz  ist  folgerichtig  in  GroB-Berlin 
durchgefiihrt,  wo  der  Umsteigeverkehr  so  gut  wie  ausgeschlossen  ist.  Daher 
betragt  die  Zahl  der  fiber  die  einzelnen  Gleisstrecken  der  GioBen  Berliner 
StraBenbahn  geffihrten  Linien  durchschnittlich  4,7.  In  den  kleineren  deutschen 
Stadten  ist  dieser  Gmndsatz  nicht  so  folgerichtig  durchgeffihrt.  Es  bestehen 
zwar  zahlreiche  Linienverkettungeu,  die  die  wichtigsten  Verkehrsbedfirfnisse 
durch  direkte  Linien  befriedigen.  Danebon  werden  aber  zahlreiche  weniger 
wichtige  Verkchrsbeziehungen  durch  Umsteigen  befriedigt.  Daher  betragt  die 
durchschnittliche  Liniendichte  auf  dem  Bahnnetz  der  Wiener  StraBenbahn  1,6, 
in  Hamburg  2,2;  in  den  deutschen  GroBstadten  fiber  400  000  Einwohner 
schwankt  sic  zwischen  1,3  und  2,2. 

Den  Hauptrichtungen  des  Verkehrs  entsprechend,  ist  die  Linienfuhrung 
in  den  AuBengebieten  im  wesentlichen  strahlenformig.  Wie  bei  den  Schnellbahncn 
entstehen  aber  Schwierigkeiten  bei  der  Zusammenf  filming  der  Strahlen  in  der 
Innenstadt.  In  den  Anfangszeiten  des  StraBenbahn  verkehrs  war  eine  Zusammen- 
ffihrung  aller  Linien  an  einen  Hauptverkehrspunkt  im  Stadtinnern  beUebt.  Dieser 
Punkt  war  die  Hauptumsteigestelle.  Mit  der  weiteren  Ausgcstaltung  der  Bahn- 
netze  orwies  sich  aber  die  Zusammenffihrung  aller  Linien  an  einem  Punkte  als 
unzweckmaBig,  weil  dieser  Punkt  fiberlastet  wurde  und  weil  der  Weg  fiber  ihn 
gewohnlich  einen  groBcn  Umweg  bedeutete.  Es  erschien  daher  zweckmafiiger, 
die  Uberschneidungen  der  einzelnen  Linien  auf  vorschiedene  Stellen  der  Innen- 
stadt zu  verteilen. 

Die  parallele  Durchffihrung  zweier  Linien  ist  unzweckmaBig,  weil  der  Ver- 
kehr  von  einer  Linie  zur  anderen  nur  mit  zweimahgem  Umsteigen  geechehen  kann. 
ZweckmaBiger  ist  es,  wenn  jede  Linie  alle  anderen  wenigstens  einmal  schneidet. 
Auch  die  zweimalige  Uberschneidung  oder  Verschhngung  zweier  Linien  nach 
Abb.  3  Seite  174  kann  zweckmaBig  sein,  weil  eie  Umwege  im  Umsteigeverkehr 
vermeidet. 

Daa  Verkehrsbedfirfnis  einer  kleineren  Stadt  kann  h&ufig  durch  zwei  sich 
rechtwinkh'g  kreuzende  Linien  befriedigt  werden.  Dieser  Netzplan  ist  aber 
nicht  recht  erweiteningsfahig.   Beim  Hinzutritt  von  Schragb'nien  nach  Abb.  162 


entsteht  ein  unorganisches  Gebilde.  Besser  entwickelt  sich  der  Netzplan  aus  dem 
Dreieck,  das  nach  Abb.  163  aus  der  Durchdringung  dreier  Linien  entsteht. 
Wird  ein  zweites  Dreiecknetz  dartiber  gelegt,  so  entsteht  der  sechseckige  Stern 
nach  Abb.  164,  und  wenn  die  parallelen  Linien  miteinander  verschlungeu 
werden,  ein  Netzplan  nach  Abb.  165. 

Bei  alien  diesen  Netzplanen  ist  jede  Linie  von  den  anderen  unabhangig. 

Abb.  166  zeigt  den  Netzplan  der  StraBenbahnen  von  Detroit.  Das  StraBen- 
netz  der  Stadt  besteht,  wie  in  alien  amerikanischen  GroBstadten,  aus  einem 
Rechteckschema,  das  aber  hier  durch  DiagonalstraBen  durchschnitten  wird.  Die 
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DiagonalstraBen  sind  liicht  bis  zum  Stadtmittelpunkt  durchgefiihrt,  die  auf  ihnen 
hereingefiilirten  StraBenbahnlinien  endigon  auf  oiner  gemeinsamen  4  Hau&er- 
blocke  umspannenden  Schleife. 

In  Stadten  rait  oinseitiger  Langencntwicklung  kann  das  VerkehiHbedurfnis 
unter  Umstanden  durch  cine  Hauptlinie  befriedigt  warden,  die  nach  Abb.  167 
von  kurzen  Zweiglinien  durchschnitten  wird. 


Ahb.  165.  Netzbildung  mit  Vcrechlingung     Abb.  166.  Schema  dea  StraUenbahnnetzeB 
der  parallelen  Unien.  von  Detroit. 

In  groBeren  Stadten  wird  die  Zahl  der  atrahlenformig  in  das  Stadtinnere 
hereinfiihrenden  StraBen  nicht  immei  zureichen,  um  jeder  der  im  AuBenbezirk 
verlaufenden  Strahlenlinien  einen  eigenen  Weg  in  das  Stadtinneie  zu  sichem. 
Dann  werden  die  Linien  in  den  AuBenbezirken  zu  mehreien  in  den  HauptstiaGen 
zii8amrnenlaufen  und  die  Innenstadt  an  den  ehemaligen  Toren  erreichen,  wie 


Abb.  167.  StraBenbahnnotz  in  einer  Stadi 
mit  Langsentwicklung. 

dies  in  Abb.  168  dargeatelltiat.  In  der  Innen- 
stadt verzweigen  sich  die  Linien,  um  moglichst 
viele  Punkte  der  Innenstadt  ohne  Umsteigen 
erreichen  zu  konnen.  Wenn  die  Zahl  der  in 
den  HauptverkehrsstraBen  zwammenkommen- 
den  Strahlenbnien  nicht  allzu  groB  ist,  so  ist 
eine  derartige  Linienverkettung  fiir  die  Ver- 


kehrsabwicklung  gunstig.    Am  Umkreis  der      Abb  168-  Straifcnbahnnetzplan 
Stadt  entatehen   zahlreiche  Hauptverkehis-  fiir  eine  GroBaiadt. 

punkte,  von  denen  aus  viele  Punkte  der  Stadt 

ohne  Umsteigen  zu  erreichen  sind.  Ist  aber  die  Zahl  der  auf  die  Hauptver- 
kehrsstraBe  mundenden  Strahlenlinien  zu  groB,  so  entatehen  auf  den  Hauptver- 
kehrsstraBen infolge  der  zu  dichten  Wagenfolge  Stockungen  (Potsdamcr  StraBc 
in  Berlin,  Burstah  in  Hamburg). 

Bei  groBeren  Stadten  ist  es  nicht  moglich,  den  Verkehr  lediglieh  durch 
Strahlenlinien  zu  bedienen. '  Es  mtissen  Ringlinien  dazukommen,  die  freiUch 
fiir  den  Verkehr  in  der  Kegel  keine  so  groBe  Bedeutung  haben  wie  die  Strahlen- 
linien. 
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Bei  Weltstadten  ist  es  zweckmiiBig,  die  Geschaftsstadt  mit  ciner  Kinglinie 
zu  umgeben.  Hierzu  kommen  dann  AuBenringe  mit  wachscndem  Abstand 
von  der  Innenstadt. 

ist  in  groBerer  Entfernung  von  der  Stadt  streckenweisc  ein  Bediirfnis 
nach  ringfdrmigen  Linien  vorhanden,  so  konnen  zwei  Strahlenlinicn  nach 
Abb.  168  mit  einem  Rings  tuck  zu  einer  Schleifenlinie  vcrbunden  werden. 
Die  Schleifenlinic  wird  dann  zweckmaBigerweise  als  einseitiger  Ring  nach 
Abb.  109  betricben.  Freiiich  ist  in  einem  solchcn  Falle  stets  die  Frage  zu 
priifen,  ob  nicht  die  radiale  Fortsetzung  der  beiden  Strahlenbnien  nach  Abb. 170 
ohnehin  in  Frage  kommt.  denn  in  diesem  Falle  entstehen  leicht  Schwierigkeiten, 
weil  duroh  die  Spaltung  der  Linien  die  Zugfolge  auf  den  AuBenstrecken  allzu 
sehr  beschrankt  wird. 


Wird  ein  groBerer  Vorort  durch  eiue  einzelnc  Strahlenbnie  mit  dem  Stadt- 
inneren  verbunden,  so  muB  im  Vorort  selbst  eine  Vrerzweigung  stattfinden,  damit 
<lie  Wege  zu  den  StraBcnbahnhaltestellen  nicht  zu  groB  werden.  In  diesem 
Falle  kann  eine  auBere  SchJeife  nach  Abb.  171  (Berlin-Grunewald)  zweck- 
miiliig  soin.  Sie  wird  abwcchsehid  in  beiden  Richtungen  betrieben. 

Abb.  172  zeigt  als  Beispiel  das 
Schema  des  StraBenbahnnetzes  von 
Koln.  Es  besteht  aus  zwei  parallel 
zum  Rhein  und  zwei  senkrecht  zum 
Rhein  verlaufen<len  Linien,  zwei  von 
der  Uferbahn  ausgehenden  Halbringen 
und  einer  Anzahl  vom  Dom  ausgehen- 
der  Strahlenbnien. 

Abb.  171.  Doppelgleisschleife  im  AuBen-  Bisher  ist  angenommen  worden, 

gcbict.  daB  es  sich  urn  eine  nach  alien  Seiten 

vinbegrenzte  Stadt  handelt,  die  die 
Durchfiihrung  von  Durchmesserlinien  iil)eraU  gestattet.  Wird  die  Stadt  ein- 
seitig  von  einem  Hindernis  begrenzt,  so  rnussen  die  von  der  entgegengesetzten 
Seite  hereinkommendeu  Linien  in  der  Geschaftsstadt  endigen  (Chicago,  Phila- 
delphia). Hierbei  sind  Schleifenendigungen  am  Platze,  die  urn  einen  Hauser- 
block  herumgefiihrt  werden.  » 

Ist  die  innere  Stadt  ihrer  engen  StraBen  wegen  den  StraBenbahnen  unzu- 
ganghch,  so  onden  die  StraBenbahnlinien  einzeln  am  Rande  der  Geschaftsstadt 
(Paris,  London).  Ist  eine  RingstraBe  vorhanden,  so  werden  die  von  auBen 
strahlenformig  hereinkommendeu  Linien  nach  Abb.  173  iiber  die  RingstraBe 
gefiihrt,  und  zwar  entweder  als  Durchmesserlinie  iil>er  eine  der  beiden  Ring- 
hilfton  oder  als  Schleifenlinie  iiber  den  ganzen  Ring.  Hierbei  entstehen  auf 
der  Ringlinie  starke  Zusammendrangungen  des  Verkehrs  (Wien).  In  Leipzig,  wo 
ebcnfalls  zunachst  das  Ringscbema  Anwendung  fand,  ist  nachtraglich  die  Durch- 
dringung  der  Innenstadt  durch  drei  Gleisstrecken  zugelassen  worden. 
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Der  Abstand  paralleler  Linien  ist  naturgemaB  in  der  Innenstadt  am  gering- 
sten;  er  betragt  hier  200  —300  ra.  Nach  auBen  hin  wachst  er  allmahlich  und  be- 
tragt  im  Gebiet  der  gcschlossenen  Wohnstadt  400  — 800  m.   Im  offcnen  Wohn- 


Abb.  172.  Vereinfaehtes  Schema  des  StraflenbahnnctzeB  von  Koln. 


gebiet  gehen  die  Linien  noch  weiter  auseinander.  Dann  beschrankt  sich  aber 
die  Bebauung  auf  je  einen  Streifen  von  600  m  beiderseits  der  StiaBenbahn- 
iinien;  zwischen  den  Streifen  verbleiben  die  keilformig  dem  Stadtinneren  zu- 
strebenden  Freiflachen.  Der  Abstand  der 
Ringlinien  betragt  2—3  km. 

Ein  MaBstab  fiir  die  Dichtc  und  Ver- 
zweigung  des  StraBenbahnnetzes  bildet  die 
Maschenweitc,  daa  ist  die  Netzlange,  geteilt 
durch  die  Zahl  der  Knotenpunkte.  Je  ge- 
ringor  die  Maschenweitc,  desto  diehtcr  und 
vollkommencr  ist  das  StraBenbahnnetz. 

Die  Maachenweite  betragt  auf  tlem  Xctz 
der  GroBen  Berliner  StraBenbahn  0,9  km, 
in  Wien  1,6  km,  in  Hamburg  2,0  km.  In 
den  deutschen  GroBstadten  iiber  400  0(H) 
Einwohner  schwankt  sie  zwischen  1,7  und 
3,0  km.  Den  kleinstcn  Wert  hat  Breslau, 
den  groBten  Koln.  Hierbei  spielt  freilich 
auch  die  Lange  der  verzweigungslosen  AuBen- 

linien  eine  Rolle.  mit  RingstraUe. 


4.  Ausbildung  der  Knotenpunkte. 

An  Krcuzungen  von  StraBen,  die  mit-  GleiEcn  telcgt  sincl,  entsteht  eine 
Gleiskreuzung  nach  Abb.  174.  Soil  an  dieserStelle  eine  Verbindung  beider  Strecken 
stattfinden,  so  werden  bis  zu  4  doppelte  Gleisbogen  nach  Abb.  175  angeschlossen. 
Durch  Weglaasung  einzelner  Gleisstrange  aus  diesem  Bilde  entsteht  die  cin- 
seitige odcr zweiseitigeAbzweigungnach  Abb.  176u.  177.  Abb.  178zeigt  dieeinfache 
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Gabelung  und  Abb.  179  cine  solche  iuit  Verbindungsbogen.  Sie  setzt  bereite  eine 
platzartige  Erweiterung  der  StraBe  voraus  Die  einzelnen  Dreieckseiten  zwischeu 
den  Oberschneidungspunkten  a,  b  und  c  miiasen  so  groB  geraacht  werden,  dafi 


1  100U. 

Abh.  174. 


GleiBkreuzung.  i :  1000.  Kineeitige  Abzweigung. 

Abb.  175.  Gloiskreuzung  mil 
4  VerbindungBbogen. 


1  :  1000. 

Abb.  177.  Doppelto  Abzweigung. 


Abb.  17*.  Gabelung. 


1  1000. 


Abb.  179.  Gabelung  in  it  VerbindungK- 
bogen. 


1  :  1000. 


Abb.  180.  Kwuzung 
in  Form  eiiies  Ringgleiees. 


1  1000. 


Abb.  IS1 .   Zueanuneiifuhrung  dreicr 
Linien. 


auf  jeder  Seite  der  liingstc  vorkom- 
mende  StraBenbahnzug  Platz  findet,  um 
eine  glatte  Abwickclung  dee  Betriebee 
zu  gewahrleisten. 

Auf  Platzen  kann  die  Kreuzung  mit 
Verbindungsbogen  nach  Abb.  175  durch 
ein  Ringglcis  ersetzt  werden,  in  das  alle 
8  Gleise  cinmiinden  (Abb  180).  Die  Ld- 
sung  hat  den  Vorzug  der  einfacheren  Bau- 
weisc  (8  Weichcn,  keinc  Kreuzung  gegen 
16  Weichon  und  4  Kreuzungen),  besitzt 
abor  eine  gcringere  Leistungsfahigkeit1). 
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Zusammenfuhrungdreier  Linien,  etwa  nach  Abb.  181 ,  komint  nur  auf  Platzcn 
in  Frage.  (In  der  Abbildung  Bind  alJe  Verbindungsbogen  weggelasscn.  Uber 
die  Langenabmessungen  der  Dreieckseiten  gilt  das  bei  Abb.  9  Gcsagte.) 

Es  empfiehlt  sich,  an  den  Knotenpunktcn  auch  tiber  das  augenblickliche 
Bediiifnis  der  Linienfiihrung  hinaus  Verbindungsbogen  anzulegen,  um  Linien- 
veriinderungen  ohne  groQe  Baukosten  ausfiihien  zu  konnen  und  um  bei  Unfahr- 
barkeit  einzelner  Gleise  (infolge  von  StraBenunfallen  u.dgl.)  die  Wagen  iiber 
andere  Wege  umleiten  zu  konnen. 

5.  Gleisanordnung  der  Endpunkte. 

Die  Endpunkte  von  StraOenbahnen  soil  ten,  wo  angangig,  stets  als  ScbJeifen 
ausgebildet  werden,  wei)  auf  diese  Weise  a  lie  Verschubbewegungen,  sowie  das 
UrahSngen  der  Plattformgitter,  vermieden  werden1).  Bei  sehr  breiten  StraBen 
kann  die  Schleife  (Abb.  182)  in  der  StraBe  selhst  liegen,  sonst  wird  das  Gleis 
um  einen  Hauserblock  nach  Abb.  .       „  ,  . 

 J        I  !  ________  1 

• — s   "  \ 


183herumgefiihrt  oder  eine  Platz- 
anlagedazu  benutzt.  Bei  auQeren 
Endpunkton  im  freien  Gelande 
wird  die  Schleife  gegebenenfalls 
auf  eigenem  Bahnkorper  verlegt. 


Ankwrf 


3 


1 :  2uoo. 

Abb.  182.  Endachleife  in  breiter 
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1  : 1250. 


Abb.  183.   Endschleife  mit  Umfahrung  eines 
Haueerblocks. 


1st  ein  Massenverkehr  zu  erwartcn, 
so  wird  die  Zahl  der  Schleifen- 
gleisenach  Abb.  184  vermehrt.  Um 
fiir  einen  plotzlich  auftretendcn 
Massenandrang  geniigend  Wagen 
aufstellen  zu  konnen,  wird  auch 
wohl  der  Innenraum  der  Schleife 
mit  Stumpfgleiscn  ausgefiillt  (Ab- 
bild.  186). 

LaBt  sich  eine  Schleife  aus 
ortlichen  Riicksichten  nicht  aus- 
fiihren,  so  muB  die  stumpfe  En- 
digung  an  ihre  Stelle  treten.  Sie 
wird  bei  eingleisigen  Bahncn  nach 
Abb.  1 86,  bei  zweigleisigen  Bahncn 
nach  Abb.  187  oder  188  gestaltet. 
Die  Anordnung  wird  stets  so  gc- 
troffen,  daB  der  Triebwagen  um 
den  stehenbleibenden  Anhange- 
wagen  herumfahrt. 

')  Zablrciche  Bei.Hpiele  aus  GroB- 
Berlin  findon  sich  in  der  Verkehrstech- 
nischen  Woche. 


Abb.  1 S4.   KndWldeifc  mit  Yermehrung  der 
QkiKMl. 


1 :  HK>P. 


Abb. 


185.   Enduclleife  der  StraBenbahn  bei 
der  AuBKtellung  in  Buffalo. 
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Soil  ein  Teil  der  Wagen  an  einem  Zwischenpunkt  dcr  Linie  kehrcn,  so  ge- 
staltet  sich  die  Gleisanordnung  sinngeinatt  nach  Abb.  189, 190  odor  191 .  Derartige 
Gloisanordnungen  sind  als  Abstellgleiso  fiir  Einsctzwagen  besonders  auch  da 


Abb.  18fi.  Stumpfe  Endigung  einer  oinglcisigcn  StraBenbahn. 


Abb.  187.  Stumpfe  Endigung  einer  zwe 


1  : 1000. 


Abb.  188.  Stumpfe  Endigung  einer  Kweigleiwgen  StraBenbahn. 


— — —  i — —  
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Abb.  189.  ZwiBchenendigung 
in  Schleifenform. 


—  ,  

1  :  1000. 

Abb.  190.  ZwiHchenendigung  mit 
Seitengleia. 


1 :  iooo. 

Abb.  191.  Zwiuchenendigung  mit  Mittclgleis. 

am  Platze,  wo  zeitweise  ein  Massenandrang  stattfindet,  z.  B.  in  der  Nahe  von 
Theatern  und  sonstigen  Vergniigungsstatten. 

SchlieBlich  konnen  Nebengleise  nach  Abb.  191  zweckmaBig  sein,  urn  an 
Zwischenpunkten  einer  Linie  Bei wagen  ab-  und  anzusetzen. 


6.  Ausbildung  der  Ualtostcllen. 

Au8weichstellen  in  eingleisigen  Bahnen  werden  am  beaten  nach  Abb.  192 
gestaltet,  bei  der  keine  Weichenkrummung  spitz,  befahren  wird.  Die  Lange 
der  Ausweichen  ist  je  nach  dem  zu  erwartenden  Verkchrsumfang  auf  2—3  Zug- 

langcn  zu  bemessen.    Die  Ent- 


fernung  der  Ausweichstellen  rich- 
tet  eich  nach  dem  Fahrplan,  sie 
sind  zugleich  Haltestellen. 
Der  Abstand  der  Haltestellen 
300  m,  in  den  Wohnbezirken  zu  400  —  600  m 


1  : 1000 


Abb.  192.  AuBweiche  einer  eingleisigen  Bahn. 


wird  in  der  Inncnstadt  zu  200 
gewahlt  und  von  innen  nach  auBen  allmahlich  abgestuft.  GewohnUch  werden 
die  Haltestellen  an  Stralkmkreuzungen  angelegt,  und  es  entsteht  die  Frage, 
ob  man  sic  vor  oder  hinter  der  kreuzenden  StraBe  anordnen  soil.  Vom  Stand - 
punkt  des  PubUkums  ist  die  Lage  hinter  der  StraBenkreuzung  von  Vorteil, 
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weil  der  aus  der  NebenstraBe  Kommende  den  Wagen  vor  dem  Halten  sieht 
und  noch  erreichen  kann,  und  weil  beim  Zusammenlauf  von  Gleisen  an  Knoten- 
punkten  alle  nach  einer  Richtung  fiihrenden  Wagen  an  dersclben  Stelle  ab- 
fahren.  Betriebstechniseh  ist  dagegen  die  Haltestelle  vor  der  StraBenkreuzung 
vorzuziehen,  und  zwar  aus  folgenden  Griinden: 

1.  Wenn  der  StraBenbahn wagen  vor  der  StraBenkreuzung  zum  Halten 
gebracht  wird,  ist  die  Gefahr  des  ZusammenstoBes  mit  StraBenfuhrwerken 
geringer ; 

2.  daa  Gleiche  gUt  fiir  die  ZusammenstoBe  mit  andern  StraBenbahnwagen 
an  Knotenpunkten ; 

3.  mehrere  StraBenbahnzuge  konnen  hintereinander  halten,  ohne  die  Quer- 
straBe  zu  versperren. 

Aus  diesen  Griinden  wird  der  Anlagc  vor  der  StraBenkreuzung  gewdhnlich 
der  Vorzug  gegeben. 

Es  empfiehlt  sich,  in  weitgehendem  MaBe  an  den  Haltestellen  Wartehaus- 
chen  zu  errichten;  besonders  wichtig  sind  sie  an  den  Knotenpunkten,  auf  freien 
Platzen  und  in  den  AuBenbezirken,  wo  dem  auf  die  StraBenbahn  wartenden 
Fahrgast  kein  Schutz  durch  Toreinfahrten  der  Haucer  oder  Ladeneingange  ge- 

boten   wird.    Solche   Wartehallen   +   

miissen  eine  Grundflache  von  min-    +    

destens  1,5  zu  2,5  m,  besser  2  zu 
3  m  haben.  Ihre  GnindriBform  wird 
nach  Abb.  193  oder  194  gestaltet. 

In  den  VerkehrsstraBen  der 
Innenstadt  bildet  das  Oborschreiten 
des  Fahrdammes  auf  dem  Wege  vom 
Biirgereteig  zum  StraBenbahnwagen 
und  umgekehrt  eine  groBe  Gefahr.  Es  sollten  daher  an  den  Haltestellen  der 
StraBenbahn,  wenn  irgend  angangig,  Inseln  von  1  — 1,5  m  Breite  angeordnet 
werden.  Ihre  Lange  richtet  sich  nach  der  Zahl  der  gleichzeitig  haltenden 
StraBenbahnzuge.  Sind  solcho  Inseln  vorhanden,  so  kann  ein  gefahrloser  Augen- 
bhck  zum  Uberechreiten  des  Fahrdammes  ausgewahlt  werden.  Erlaubt  die  nor- 
male  Fahrdammbreite  die  Einschaltung  der  Inseln  nicht,  so  ist  sie  an  dieser 
Stelle  unter  Einschrankung  der  Burgersteige  entsprechend  zu  vergroBern. 


IEJJ1 
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Abb.  193  u.  194.  GrundriBue  von  Wartehallen. 
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Abb.  195.  StraBenbahnhalteBtelle 
Warteintieln. 


Abb.  196.  StraOenbahnhaltCBteUe  im  Mittel- 
streifen. 


Abb.  195  zeigt  eine  derartige  Haltestelle  mit  in  den  Fahrdamm  einge- 
betteten  StraBenbahnschienen,  Abb.  196  fiir  eine  Bahn  auf  cigencm  Bahnkorper 
in  StraBenmitte.  Hier  werden  die  Gleise  auf  die  Lange  der  Haltestelle  ein- 
gepflastert.  Bei  Einschnittbahnen  werden  die  Haltestellen  stets  vor  die  Stra Ben- 
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kreuzung  gclcgt,  urn  sie  fur  den  einfahrenden  Zug  iibersichtlich  zu  gestalten, 
Abb.  197. 

Abb.  198  zeigt  die  Anordnung  der  Gleise  auf  einem  Bahnhofsvorplatz. 
Die  Gleise  sind  aus  der  durchgehcnden  St  r  a  Be  abgeschwenkt  und  in  eine  Platz- 
insel  gelegt.  Auf  diese  Weise  wickelt  sich  der  Obergang  zwischen  Empfangs- 


1  i  1000. 

Abb.  197.  Halteetelle  einer  halb  im  Einschnitt  liegenden  Bahn. 

gebaude  und  StraBenbahn  ohne  Beruhrung  durch  den  ubrigcn  StraBenverkehr 
ab.  Freilich  kreuzt  der  durchgehende  Fuhrwerksverkchr  an  zwei  Stellen  die 
StraBenbahngleise. 

Abb.  199  stellt  die  Anordnung  der  Haltcstellen  an  einer  platzartig  er- 
weiterten  StraBenkreuzung  dar. 

Abb.  200  zeigt  die  Anordnung  einer  Haltestelle  auf  eincm  Torplatz  am 
Eingang  zur  Innenstadt.  Der  Torplatz  liegt  ira  Zuge  einer  breiten  RingstraBe, 
auf  der  ebenfalls  StraBenbahnverkehr 
stattfindot.  AuBerhalb  des  Ringes  liegt 
die  StraBenbahn  auf  eigenem  Bahnkorper, 
inneihalb  des  Ringee  im  Pflaster.  Auf 

Empfongsgeboude 


Abb.  198.  StraBenbahnhalteetelle  auf  einem 
Bahnhofevorplatz. 


Abb.  199.   StraBonbahnhalteKtelle  auf 
einem  StraBenkreimingsplatz. 


dem  Torplatz  erweitert  sich  der  Bahnkorper  zu  fiiner  Insel,  auf  der  sich  der 
HauptatraBenbahnverkehr  abwickelt.  Die  Insel  hat  beiderseits  Wartehauschen. 
Nur  beiin  Ubergang  zwischen  der  Strahlenlinie  und  der  Ringlinie,  der  wegen 
der  vorhandenen  Gleisverbindungen  nicht  erheblich  sein  wird,  ist  ein  Uber- 
schreiten  des  Fahrdammes  notwendig. 

Abb.  201  zeigt  die  Anordnung  der  StraBcnbahnhaltestellen  auf  einem 
Dreicckplatz,  auf  dem  sich  drei  Linien  kreuzen.  Den  Mittelpunkt  des  StraBen- 
bahnverkehrs  bildet  die  in  Platzmitte  eingelegte  Insel.   AuBerhalb  der  Gleise 
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sind  auBerdem  4  schmale  Zungensteige  angeordnet.  Durch  dio  Mittelinsel  wird 
der  Fuhrwerksverkehr  erschwert,  weil  die  Fuhrwerke  der  zwei  sich  gabelnden 
StraBen  die  Insel  richtungsweise  umfahren  mussen. 

Be8ondere  Vorkchrungen  sind  an 
den  Endhaltestellcn  mit  sehr  lebhaftem 
Verkehr  (Ausflugspunkten,  Friedhofen, 
Rennbahnen,  Ausstellungen  u.  dgl.) 
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Abb.  200.  StraCenbahnhaltentelle  auf 
Torplatz. 


forderlich,  um  dem  Massenansturm  auf  die  ankommenden  Wagen  zu  be- 
gegnen. 

Abb.  202  zeigt  eine  derartige  Anordnung  in  Schleifenform.  Die  ganze 
Anlage  iet  eingezaunt  und  darf  nur  an  den  dafiir  bestimmten  Stellen  betreten 
und  verlassen  werden.  Fiir  die  ankommenden  Wagen  ist  ein  besonderer  Bahn- 

steig  vorgcsehen.    Dio  leoren   

Wagen  fahren  in  eines  der  Ab-  \    '     ^—   "      '  t 

fahrgleise,  deren  Zahl  den  vor- 
handenen  Linien  entapricht. 
Zwischen  ihnen  liegen  Bahn- 
steige,  die  voneinander  durch 
Schranken  getrennt  sind.  Seit- 
lich  der  Gleise  Uegt  eine  Warte- 
halle;  an  sie  echlieOen  sich  ein- 
gefriedigte  Pferche  fiir  je  eine 
Linie  an.  3eder  Pferch  faBt  so 
viele  Personen,  als  in  einem 
Wagen  Platz  finden.  1st  er  ge- 
fiillt,  so  wird  er  geschlossen.  Die 

iibrigen  Reisenden  mussen  in  der  Wartehalle  bleiben.  Nach  Ankunft  eines 
leeren  Wagcnzuges  wird  dor  Pferch  geoffnet,  gcleert  und  wieder  geschlossen, 
um  von  neuem  gefiillt  zu  werden.  Besteht  ein  Einhcitsfahrpreis,  so  empfiehlt 
es  sich,  die  Fahrschcine  in  der  Wartehalle  auszugeben,  um  die  Abfertigung 
in  den  Wagen  zu  erleichtern. 

Bei  sehr  lebhaftem  Verkehr  ist  das  Uberschreiten  der  Gleise  unzulassig. 
Dann  werden  die  Bahnsteige  schienenfrei  zuganglich  gemacht  (Zentralfriedhof 
in  Wien). 


Abb.  202.  StraBenbahnendstation 
fur  Maasenverkehr. 
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7.  Fuhrjing  der  StraBenbahn 
unter  der  Erdoberflache. 

Die  StraBenbahnen  wer- 
den  in  der  Regel  auf  der  Erd- 
oberflache gefuhrt.  Ausnah- 
men  konnen  eintreten,  wenn 
das  Gelande  fiir  die  Fuhrung 
oberirdischer  Verkehrswege  zu 
steil  ist,  und  urn  verlorene 
Steigungen  in  durchgehenden 
Verkehrswegen  zu  vermeiden. 
Die  StraBenbahnen  folgen 
dann  entweder  StraBentun- 
neln  (Neapel,  Triest,  Projekte 
fiir  San  Franzisko),  oder  es 
werden  besondere  StraBen- 
bahntunnel  angelegt  (Genua, 
London ,  Kingsway  -  Tunnel , 
Boston,  Xeuyork,  4.  Avenue)1). 
Weiter  sind  hier  auch  die  Stra- 
Benbahntunnel  zu  erwahnen, 
die  zur  Kreuzung  von  Wasser- 
laufen  dienen  (mehrere  Stra- 
Benbahntunnel  unter  dem  Chi- 
cagofluB  in  Chicago,  Tunnel 
unter  dem  Hafen  von  Boston, 
Spreetunnel  zwischen  Stralau 
und  Treptow)  und  schlieBlich 
die  Tunnel  zur  Unterfahrung 
von  PrachtstraBen,  die  dem 
StraBenbahnverkehrnichtfrei- 
gegeben  sind  (Lindentunnel  in 
Berhn). 

Zur  Entlastung  der  Haupt- 
straBen  der  Innenstadt  vom 
StraBenbahnverkehr  und  zur 
VergroBerung  der  Reisege- 
schwindigkeit  der  StraBen- 
bahnen der  Innenstadt  wer- 
den sogenannteUnteretraBen- 
bahnen  angewendet,  die  sich 
von  den  friiher  genannten 
kurzen  Tunnelstiicken  wesent- 
hch  dadurch  unterscheiden, 
daB  sic  unterirdische  Halte- 
stellen  mit  starkem  Personen- 
verkehr  besitzen.  Die  bedeu- 
tendste  und  lwkannteste  An- 

*)  In  gleielier  Weise  dienen 
auch  StraBcnljahnviadukte  zur 
tTberschreitung  von  Talern  (Mil- 
waukee) und  groBen  Bahnhofs- 
anlagen. 
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lage  dieser  Art  findet  sich  in  Boston.  Hier  wurde  in  den  Jahren  1894— 1898 
im  Zuge  der  Tremontstreet ,  Hanover-,  Cornhill-  und  Washingtonstreet  der 
in  Abb.  203  dargestellte  2,7  km  lange  StraBenbahntunnel  erbaut.  Der  Tunnel 
wurde  im  Mittelstiick  ^zweigleisig,  in  den  beiden  anschlieBenden  Streckcn 
viergleisig  angelegt,  wobei  die  Innengleise  2  Endstationen  in  Schleifenform 
erhielten,  die  eine  an  der  Parkstreet,  die  andere,  unter  Umfahrung  eines  Hauser- 
blocks  angelegte,  am  Scollay  Square.  Der  Tunnel  wurde  im  Maiz  1900  (d.  h. 
vor  Eroffnung  der  Schncllbahn)  von  im  ganzen  51  StiaBenbahnlinicn  benutzt, 
von  denen  15  mit  stiindlich  123  Wagen  in  jeder  Richtung  die  Durchgangs- 
gleisc,  27  mit  stiindlich  206  Wagen  die  fcchleife  an  der  Parkstreet  und  9  mit 
stiindlich  38  Wagen  die  Sehleifo  am  Scollay  Square  benutzten  (cs  werden  nur 
Triebwagen,  kcinc  Anhangcwagcn  verwendet).  In  den  Jahren  1900  —  1909 
Hind  die  Durchgangsgleise  des  Tunnels  zum  Schnellbahnbetrieb  benutzt,  dann 
aber  naeh  Anlage  eines  besonderen  Schncllbahntunnels  untcr  der  Washington- 
street  ihrer  urspriinglichen  Bestimmung  zuriickgegeben  worden.  Durch  die 
Einrichtung  des  Tunnelbetrieljes  wurde  die  Reiscgeschwindigkeit  in  den  be- 
treffendeu  StraBenziigen,  die  zuzeiten  des  starksten  Verkehrs  stellenweise  auf 
3  km  in  der  Stunde  herabgesunken  war,  durch weg  auf  10  — 12  km  erhoht  und 
zugleich  die  Leistungsfahigkeit  der  Bahnanlagc  in  der  Tremontstreet  von  stiind- 
lich 200  auf  330  Wagen  in  jeder  Richtung  gesteigert.  GroBe  Schwierigkeiten 
bot  dagegen  die  Abfertigung  auf  dem  Bahnhof  Parkstreet  .  Er  wird  im  Jahree- 
verkehr  von  27  Millionen  Reisenden  benutzt,  von  denen  58%  ab-  oder  zugeheu, 
42%  umsteigen.  Xamentlich  macht  die  Abfertigung  auf  dem  Abfahrtsschleifen- 
gleis  wahrend  der  Stundcn  starksten  Verkehrs  groCe  Schwierigkeiten.  Bei  einer 
Wagenfolge  von  durchschnittlich  17  Sekunden  werden  auf  diesem  Gleise  stiind- 
lich 10  000  PeTsonen  befordert.  Die  Bahnsteiglange  erlaubt  die  gleichzeitige 
Aufstellung  von  5  Wagen.  Um  eine  glatte  Abwicklung  des  Verkehrs  zu  ermog- 
lichen,  Iwifindet  sich  an  jedem  Bahnsteigende  ein  groBes  Schild  mit  der  Bezeich- 
nung  der  27  Linien.  Wenn  sich  ein  Wagen  der  Station  nahert,  leuchtet  hinter 
dem  Namen  der  Linie  eineZahl  (1 — 5)  auf,  die  die  Abfahrtstelle  bezeichnet.  In- 
zwischen  sind  Bahnsteiglange  und  Richtungstafel  auf  8  Abfahrtstellen  vergroBert 
worden. 

DaB  sich  trotz  der  geschilderten  Schwierigkeiten  die  Unter stra Ben bahn  in 
Boston  nach  der  Auffassung  der  maBgebcnden  Personhchkeitcn  bcwahrt  hat, 
geht  daraus  hervor,  daB  das  UnterstraBenbahnnctz  von  Boston  nachtraglich 
erheblich  erweitert  worden  ist  durch  eine  2,5  km  lange 
Linie,  die  vom  Budwestlichen  Endpunkt  des  jetzigen  ^J*** 
StraBenbahntunnels  durch  die  Boylstonstreet  nach 
der  Vorstadt  Back  Bay  fiihrt  und  durch  eine  allor- 
dings  nur  700  m  betragende  Verlangeiung  des  jetzt 
am  Scollay  Square  endigenden  Ostbostontunnels,  der 
einen  Durchgangsverkehr  der  StraBenbahnwagen  zwi- 
schen  Ost boston  und  Cambridge  ermoglichen  soil  (Abb. 
203).  Den  Qucrsthnitt  mit  Luftschacht  zcigt  Abb.  204. 

Eine  weitere  UnterstraBenbahnanlage  ist  in  den 
Jahren  1903—1910  in  Philadelphia  in  Verbindung  mit  Untorc  Hiilftp 

dem  Schnellbahntunnel  in  der  Marketstreet  errichtet    *ijUftknmnicrndeT  Unter- 
worden.  Zwischen  dem  Schuylkill  und  dem  Rathaus    BtraBenbahn  nach  Ost- 
auf  eine  Lange  von  1,5  km  iHt  ein  viergleisiger  Tunnel  JioBton. 
erbaut  worden,  dessen  AuBengleise  dem  Schnellbahn- 

vcrkehr  und  dessen  Innengleise  dem  StraBenbahnverkchr  diencn.  Die  StraBen- 
bahngleisc  sind  in  einer  Schlcife  um  das  Rathaus  herumgefuhrt.  Der  Zweck 
der  Anlage  war  auch  hier  die  Entlastung  der  StraBenobcrflache. 

Fur  die  Anlage  von  UnterstraBenbahnen  gelten  folgende  Gesichtspunkto : 
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StraBenbuhnen . 


1.  Plankreuzungen  sind  grundsatzlich  zu  verbieten  unci  clurch  schienen- 
froio  Kreuzungcn  zu  ersetzen. 

2.  Zusammenfiihrung  zweicr  Gleise,  d.  h.  .  Linienverkettungen  sincl  zu 
widerraten,  da  sio  botriebfigefahrlich  sind  und  die  Leistungsfahigkeit 
dcr  Bahn  herabsetzen  ;  werden  sic  dennoch  zugclasscn,  so  sind  Zusaminen- 
fiihrungen  zweicr  Gleiso  auf  dor  frcien  Strecke  zu  vermciden  und  wie 
l>ei  Schnellbahnen  nur  hintcr  Bahnstoigen  zulassig. 

3.  Die  Lichtraumumgronzung  eines  Glcises  muB  die  Wagcnbrcite  um 
2)(fl,4m  iibereteigen,  ihre  lichte  Hone  muB  mit  Riicksicht  auf  die 
Durchfiihrung  der  Oberleituilg  und  dcr  Stromabnehmer  3,8— 4  m  be- 
tragen.  Wo  Decksitzwagen  in  Fragc  koinmen,  ist  die  lichte  Hohe  auf 
4,5—4,8  m  zu  bemesscn 

4.  Auf  den  Rampen  sind  Neigungen  von  1 :30t>hno  weiteres  zulassig,  steilere 
Neigungen  bis  1:20  nur  da,  wo  das  Bahnnetz  ohnehin  derartige  Nei- 
gungen hat. 

5.  Die  Ausraundungsstellen  der  Rampen  sind  besondere  Gefahrpunkte  fur 
den  Stra  Ben  verkehr.   Sie  diirfen  niemals  an  einer  QuerstraBe  hegen. 

6.  Die  Stationen  erhalten  AuBenbahnstcige.  Inselbahnsteige  wie  in  Boston 
sind  bei  der  in  Deutschland  iiblichen  Art  des  Verschlusses  der  Endbiihnen 
nicht  zulassig. 

7.  Die  Bahnsteige  der  Stationen  mussen  so  lang  sein,  daB  mehrere  (minde- 
stens  3)  Ziige  hintereinander  halten  konnen.  Werden  zahlreiche  Be- 
triebsUnien  durch  den  Tunnel  gefiihrt,  so  sind  die  Bahnsteige  sehr  ge- 
raumig  anzulegen  (Bahnsteigbreite  5— 10  m)  und  die  Richtung  dcr 
nachstcn  Wagen  und  ihre  Abfahrtstelle  vor  ihrem  Eintreffen  auf  der 
Station  kenntlich  zu  machen. 

8.  Dienen  Stationen  mit  starkem  Verkehr  gleichzeitig  dem  Ab-  und  Zu- 
gang,  so  entstehen  durch  das  Gegenstromen  der  Reisenden  besondere 
Schwierigkeiten,  denen  nur  durch  auBergewohnliche  bauliche  MaBnahmen 
begegnet  werden  kann. 

9.  Die  Fahrgeechwindigkeit  im  Tunnel  darf  nicht  groBer  sein,  als  sie  auf 
der  Oberflache  bei  der  gleichen  Wagenfolge  zugelassen  wird  (bei  engcr 
Wagenfolge  12—15  km).  Soli  sie  groBer  bemessen  werden,  so  sind  selbst- 
tatige  Sicherungsanlagen  notwendig. 

10.  Soli  die  Fahrgeschwindigkeit  im  Tunnel  groBer  sein,  als  fur  Oberflachen- 
StraBenbahnen  iiblich  (25  km),  so  mussen  die  Betriebsmittel  hierfiir 
lKisonders  eingerichtet  werden  (durchgehende  Zugstange,  durchgehende 
Bremse,  deren  Betatigung  unabhangig  von  der  Wagengeschwincligkeit 
ist,  groBerer  Raddurchmesser). 

Die  Frage,  ob  es  zweckmaBig  ist,  die  StraBenbahnen  in  der  Innenstadt 
unter  die  Erde  zu  verlegen,  kann  folgendcrmafien  beantwortet  werden: 

Wenn  die  StraBenoberflachc  nicht  mchr  imstande  ist,  den  Verkehr  zu  be- 
waltigen,  so  ist  zunachst  zu  priifen,  ob  nicht  die  Anlagc  oincr  Schnellbahn  we- 
njgstena  in  Zukunft  in  Frago  kommt.  Schnellbahntunnel  sind  nicht  teurer, 
aber  leistungsfahigcr  als  StraBenbahntunnel ;  sio  cntlasten  dahcr  die  StraBen- 
oberflache  wirksamer  und  verzinsen  sich  leichter.  Nur  da,  wo  Schnellbahnen 
nicht  in  Betracht  kommen,  sind  UnterstraBenbahnen  zulassig.  Wohl  aber  kann 
in  Frage  kommen,  die  fiir  den  Betrieb  von  Schnellbahnen  bestimmten  Tunnel 
zunachst  fiir  don  Verkehr  mit  StraBenbahnwagen  einzurichten l). 

Jk»i  der  Anlago  von  Unterstrarenbahnen  ist  jcdesmal  zu  priifen,  obdicOber- 
flachenglciso  boibehalten  oder  beseitigt  werden  sollen.  Die  Beantwortung  diosor 
Frage  hangt  in  der  Hauptsache  von  der  Breite  der  StraBc  und  der  Starke  des 

')  In  dieser  Weiac  ist  z.  B.  das  UntvrstraBcn bahnnetz  von  Providence  goplant. 
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ubrigen  StraBenbahnvcrkehrs  ab.  Einc  streckenweise  Beibehaltung  der  Ober- 
fJachengleisc  kann  zwcckmaBig  soin,  weil  dadurch  Abzweigungen  in  der  Unter- 
straBenbahn  erspart  werdcn  konncn. 

Um  die  Schwierigkeiten  des  StraBenbahnverkehrs  in  der  Leipziger  StraBe 
in  Berlin  zu  behebcn  und  einen  Bahnvcrkchr  durch  die  StraBe  Unter  den  Linden 
zu  erinogkchcn,  schlug  die  GroBe  Berliner  StraBenbahn  im  Jahre  1908  die  Her- 
stellung  von  StraBenbahntunneln  in  diesen  beiden  und  den  angrenzenden  StraBen- 
ziigen  vor.  Dicse  Vorschlage  wurden  aber  fallen  gelassen,  nachdem  von  Kem- 
mann  und  Blum  auf  die  Mangel  der  Entwiirfe  und  die  einem  solchen  Unter- 
nehmen  entgegenstehenden  Schwierigkeiten  hingewiescn  worden  war.  Die 
Schwierigkeiten  lagen  hier  insbesondcre  in  dem  Bcstehen  der  zahlreichen  Ab- 
zweigungen, an  deren  Stello  Tunnelabzweigungen  unzulassig  erschienen,  in  der 
Schwierigkeit,  geeignete  Stellcn  fiir  die  Rampen  fiir  den  Obergang  zur  Oberflache 
zu  finden,  und  in  der  Unmoglichkeit,  geniigend  weitraumige  Stationsanlagon 
herzustellen. 


Auf  eigenem  Bahnkorper  wird  der  gewohnliche  BreitfuBschienenoberbau 
mit  Querachwellen  aus  Holz  oder  Eisen  angewendet,  wobei  dem  geringeren 
Bad d ruck  entsprechend  leichtere  Schienenformen  als  bei  Vollbahnen  Ver- 
wendung  finden  konnen.  GebrauchJich  sind  die  Querschnittaformen  10  und  11 
der  preuBischen  Staatsbahnen  (die  von  den  Staatsbahnen  selbst  nicht  mehr 
vorwendet  werden)  mit  einem  Metergewicht  von  31,16  und  27,55  kg. 

Liegt  die  Bahn  auf  einem  besonderen  Bahnkorper  innerhalb  der  StraBe, 
so  wird  der  von  den  Gleisen  in  Anspruch  genommene  Streifen  gewohnlich  mit 
Rasen  belegt.  Der  Raaen,  dessen  Oberflache  5— 6  cm  tiefer  als  die  Schicnen- 
oberkante  liegt,  muB  kurz  gehalten  werden,  damit  die  Halme  nicht  zwischen 
Rad  und  Schiene  geraten,  zerquetecht  werden  und  die  Schienen  schliipfrig 
machen.  Er  muB  daher  regelmaBig  geschnitten  und  bei  trockonem  Wetter 
gesprengt  werden.  (Jiihrliche  Kosten  20  Pf.  fiir  das  Quadratmeter.)  Ein  mit 
Rasen  belegter  Bahnkorper  wird  von  den  FuBgiingern  nicht  betreten,  und  die 
Staubentwicklung  wird  vermieden,  waa  fur  Betrieb  und  Unterhaltung  der  Bahn 
wichtig  ist.  Zur  Vcrwendung  kommt  hier  ein  Schwellenschienenoberbau  ohne 
Leitschienen.  Er  wird  auf  Packlage  oder  auf  Langsschwellen  von  Eisenbeton 
verlegt  und  mit  Kies  verfiillt.  Uber  den  Kies  kommt  eine  Mutterbodenschicht 
zur  Aufnahme  des  Rasens. 


Fiir  eingepflasterte  Gleiso  kommen  lediglich  ^chwellenschienen  in  Be- 
tracht,  deren  in  der  Pflasterebene  liegende  Oberflache  aus  Fahrkopf,  Spurkranz- 
rillo  und  Leitschicne  gebililet  ist  und  deren  gegenseitige  Lage  durch  Spuretangen 


l)  Eine  auafiihrliche  Darstolhuig  dm  StraBcnbahnoberbauea  findet  sich  in  dem  Bucho 
von  Trautvottor,  Elektrische  StraBenbahnen.  Dieaom  Werke  ist  auch  ein  Toil  der  fol- 
genden  Abbildungen  entnomroen. 


B.  Das  Gleis.1) 
1.  Gesamtanordnung. 
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aus  Flacheisen  gewahrt  wird.  Sie  werden,  wenn  die  StraBenbefestigung  aus 
Steinpflaster  besteht,  gewohnlich  auf  Packlage  verlegt,  wenn  die  StraBen- 
befestigung Asphalt  oder  Holzpflaster  ist,  dient  Beton  als  Schienenunterlage. 
Die  StoBwirkungcn  der  Rader,  das  eindringende  Wasser  und  der  Frost  bewirken 
haufig  eine  Zerstorung  dee  Betons,  namentlich  in  der  Nahe  der  SchienenstoBe. 
Um  dies  zu  vermeiden,  wird  die  Schiene  nach  Abl).  205  auf  Langsschwellen  aus 
Eisen beton  verlegt  und  der  SchienenfuB  mit  ihnen  verschraubt,  oder  es  werden 
Schienensteg  und  FuB  nach  Abbildung  206  in  einen  Eisen  beton  balken  einge- 
bettet.  In  beiden  Fallen  konnen  niedrige  Schienen  veiwendet  werden,  da  die 
Eisenbetonschwelle  ihre  Tragfahigkeit  verstSrkt.  Die  zueist  dargestellte  An- 
ordnung  ermoglicht  das  Auswechseln  der  Schienen,  ohne  die  Betonschwclle  zu 
zerstoren. 

2.  Schienenformen. 

Fur  eingepflasterte  Glcise  kommen  2  Giundfoimen  in  Frage,  namlich  die 
ointeilige  sogenannte  Phonixschiene  und  die  zweiteilige  sogenanntc  Haarmann- 
schiene.   Fiir  beide  Schienenformen  hat  der  Veiein  Deutscher  StraBenbahn- 
und  KJeinlmhnverwaltungen  4  Normalprofile  aufgestellt.  Form; 
y  n       Abmessungen  und  Gewichte  der  Phonixschiene  zeigt  Abb.  207 
und  Zahlentafel  1.  Die  obere  Abrundung  des  Schienenkopfes 
erfolgt  wie  bei   Hauptbahnen  mit  einem  Halbmcsser  von 
225  mm.   Die  Wande  der  Spin kranzrille  sind  6:1  geneigt,  die 
Rillenweite  wird  9  mm  unter  Schienenoberkante  gemessen. 
Die  Leitschiene  ist  3  mm  niedriger  als  die  Fahrschiene,  da  Bie 
nur  einer  geringen  Abnutzung  unterworfen  ist. 

Fiir  die  Auswahl  unter  den  verschiedenen  Formen  ist  der 
Raddruck,  namentlich  aber  die  Starke  des  Verkehrs,  d.  h.  die 
Wagenfolge  maBgebend.  Es  ist  zu  bedenken,  daB  die  Unterhaltung  und  Er- 
neuerung  des  Oberbaues  eingepflasterter  GJeise  besonders  kostspiehg  ist,  wcil  fiir 
alle  Arbeiten  am  Oberbau  das  Pilaster  in  der  Nahe  der  Schienen  aufgebrochen 

Zahlentafel  1. 


Abb.  207.  Phonix 
RiUenBchiene. 


Normal  profile 

einteiliger 

KillenBchicnon. 

proflJ 

irsho 

mm 

FuObrelt* 
mm 

Gpaamt*  Kopf- 
brcltc 
mm 

Brcite  des 
Kulirkupfrt 
mm 

Hoho  dc« 
Knhrkopfes 

mm 

Rillenweite 
mm 

2 
3 
4 

150 
160 
UK) 
180 

140 
150 
180 
180 

92 
97 
103 
103 

47 
51 
56 

56 

27 
29 
33 
33 

31 
31 
31 
31 

Stlrlw^d.  Lelt- 

Qurrachnitt 

Oewicbt 

Wlderatendt- 

mm* 

35 

14 

11 

5460 

42,8 

208,2 

40 

15 

12 

6310 

49.2 

250,6 

40 

16 

12 

7180 

56.0 

299,0 

40 

16 

12 

7410 

57.8 

342,5 

werden  muB.  Es  ist  daher  wirtschaftlich ,  trotz  der  verhaltnismaBig  geringen 
Raddriicke,  eine  schwere  Schiene  zu  wahlen,  die  ruhig  liegt  und  geringe  Unter- 
haltungsarlieiten  verursacht,  auch  wenn  dadurch  die  Anlagekostcn  der  Bahn 
erhebUch  vergrciBert  werden.  Im  iibrigen  werden  in  Asphalt  und  Holzpflaster 
die  niedrigeren  Profile  auf  Untcrlagen  von  Beton  und  Eisenbeton,  im  Stein- 
pflaster die  180  mm  hohen  Schienen  auf  Packlageunterbettung  gewjihlt.  Fiir  die 
Auflagcrung  der  EisenbetonschwelJen  werden  auch  noch  besonders  niedrige 
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Schienen  von  nur  10  cm  Hohe  unci  einem  Metergewicht  von  38  kg  hergcstellt. 
Es  ist  von  Wichtigkoit,  daQ  die  Schiene  etwas  hoher  ist  a  Is  die  Pflastersteine. 
Aus  dieseni  Grunde  hat  das  Hiittenwerk  Phonix  eine  noch  hohere  Schiene, 
Profd  38,  mit  einer  Hohe  von  200  mm,  oiner  FuBbreite  von  180  mm  und  einem 
Metergewicht  von  00  kg  hergestellt,  die  fur  aehr  schweren  Verkehr  und  18  cm 
hohe  Pflastersteine  bestimmt  ist,  und  u.  a.  von  der  Kolner  StraBenbahn  da 
verwendet  wird,  wo  schwere  Vorort wagon  auf  den  StraBenbahngleisen  verkehren. 

Fiir  Bogengleise  werden  die  Rillenschiencn  mit  einer  um  3  mm  groBeren 
Rillenweite  und  verstarkter  Leitschiene  hergcstellt  (Zahlentafel  2).  Die  Bogen- 
schienen  miissen  ira  Walzwerk  gebogen  werden;  ein  Biegen  auf  der  Baustelle 
kommt  nur  bei  groBen  Halbmessern  (iiber  100  m)  in  Frage. 

Zahlentafel  2. 
Xormalprofih-  fiir  Bogt-n  einteiliger  Rillenschiencn. 
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Die  vom  Osnabriicker  Eisen-  und  Stahlwerk  hergestellten 
Haarmannschienen  mit  besonderer  Leitschiene,  Abb.  208  und  Zah- 
lentafel 3,  haben  den  Vorzug,  daB  durch  die  Anwendung  des 
Wechselsteges  oine  Verstarkung  der  StoBverbindung  eintritt,  und 
daB  in  Bogen  die  Rillenweite  verandert  werden  kann,  ohne  daB 
es  einer  l>esonderen  Schiene  bedarf,  dagegen  den  Xachteil,  daB 
zwischen  Fahrschiene  und  Leitschiene  YVasser  eindringt ,  das 
schlieBlich  unter  den  SchienenfuB  gerat.  Das  hier  eingedrungene 
Wasser  ist  aber  der  groBtc  Feind  einer  guten  Unterhaltung  des 
St  ra  Benbahnoberbaues. 

Zahlentafol  3. 
Normalprof ile  zwoitoiligcr  Rillonschienon. 
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StraBenbahnen. 


Die  Schienenlange  betragt  fur  gewdhnlich  15m;  es  werden  6  Spurstangen 
auf  die  Schienenlange  angewendet.  Der  Schienenstoff  iat  meist  gewohnlicher 
FluBstahl,  doch  werden  fiir  stark  befahrene  Gleise  und  fiir  scharfe  Bogen  Schienen 
aus  verschleiBfestem  Material  (besonders  Mangan-  und  Titanstahl)  verwendet. 

Melaun  stellt  Schienen  her,  die  aus  verschiedenartigem  Material  zusammen- 
gesetzt  sind.  Fiir  den  Kopf  wird  ein  Schienenstahl  von  100  kg  Festigkeit,  fiir 
Steg  und  FuB  FluBeisen  von  40  kg  Festigkeit  verwendet.  In  die  Form,  die  zur 
Herstellung  des  Blockes  dient,  aus  dem  die  Schiene  gewalzt  werden  soil,  wird 
zunachst  der  Stahl  und,  nachdem  dieser  erstarrt  ist,  das  weiche  FluBeisen  ge- 
gossen. 

3/Stoflverbindungen. 

Die  vollstandig  in  Pflaster  eingebetteten  Gleise  sind  nur  geringen  Warmc- 
schwankungen  ausgesetzt.  Eine  Langsverschiebung  der  Schienen  wird  durch 
die  Reibung  an  dem  Pflaster  verhindert.  Ein  seitliches  Ausweichen  der  Schienen 
(Ausbeulen  des  Gleises)  ist  uumoglich.  Aus  diesen  Griinden  konnen  die  Warme- 
liicken  an  den  SchienenstoBen  fortfallen  und  die  Schienenenden  dicht  aneinander- 
stoBen.  ? ; 

Bei  den  StoBverbindungen  muB  auf  die  Anbringung  der  Kupferbiigel  fiir 
die  Stromriickleitung  Riicksicht  genommen  werden.  Sie  bestehen  aus  Kupfer- 
draht,  Kupferseil  oder  einer  Reihe  von  Kupferstreifen  und  gehen  entweder 
fiber  die  Lasche  hinweg  (offener  Bund)  oder  liegen  in  der  Laschenkammer,  dem 
freien  Raura  zwischen  Schienensteg  und  Laschensteg  (verdeckter  Bund).  Wird 
die  Verbindung  der  Schienen  untereinander  durch  Veiflfissigung  von  Metall 
hergestellt,  so  sind  Kupferverbindungen  entbehrlich. 

Die  einfachste  Schienen  verbindung  ist  der  StumpfstoB  mit  U-formigen 
Laschen  (Abb.  209).  Verwendet  werden  gewdhnlich  6  Laschenbolzen  in  einem 
gegensoitigen  Abstande  von  120  mm,  Bolzendurchmesser  22  mm,  Lochdruch- 
messer  im  Schienensteg  28  mm.  Die  Gesamtlange  der  Lasche  betragt  760  mm. 


Und  fief  Miami  in  Lin/. 

Da  ein  Oberwachen  der  Laschen lx>lzen  und  ihr  Nachdrehen  die  jedesmalige 
Entfernung  des  Pilasters  notwendig  machen  wfirde,  so  werden  unter  die 
Schraubenmuttern  Federplatten  gclegt,  die  ein  Ix>ckei werden  der  Schrauben- 
muttern  verhindern.  Am  besten  bewahrt  haben  sich  nach  Busse1)  die  Zweiloch- 
Spannplatten  der  Bochumer  Stahlindustrie  von  7— 8  mm  Dicke. 

Fur  starkeren  Verkehr  sind  FuBlaschen  voizuziehen.  Ein  gutes  Anhegen 
tier  FuBlaschen  wird  durch  Einschieben  von  Keilplatten  unter  den  SchienenfuB 
erreicht  (Abb.  210). 

Der  Schienenschuh  von  Scheinig  &  Hofmann  in  Linz  (Abb.  211)  ist  eine 
Art  FuBlasche.  Er  besteht  aus  2  Klemmstficken,  die  beiderseits  den  Schienen- 
fuB umfassen,  dem  Sohlenstfick  und  dem  zwischen  ihnen  liegenden  Keil.  Die 
Klemni8tficke  werden  aus  Martinstahl  gewalzt,-  die  Nut  fiir  den  SchienenfuB 
wird  eingefriist.  Urn  Walzfehler  auszugleichcn,  werden  zwischen  Klemmstucke 

»)  Ni^erschrift  des  Internationale*  .Straft-ubahn-  und  Kk-inbahnvcroins  1910. 
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und  SchienenfuB  Zinkblechatreifen  von  0,1  mm  Starke  eingeaetzt.  Dann  werden 
die  Klemmstiicke  durch  Schrauben  aufgepreBt.  Dag  Sohlenatiick  ist  aus  Stahl- 
guB;  ea  wird  in  rotwarmem  Zustande  umgelegt  und  nun  der  aus  Martinstahl 
gewalzte  Keil  eingetrieben. 

Der  Schmidtache  HalbstoB  oder  die  StoBfangla^che  nach  Abb.  212  ist  in 
der  Weise  ausgebildet,  daB  der  halbe  Schienenkopf  auf  eine  Lange  von  600  mm 


Abb.  212.  Schmidtecher  HalbstoB. 


auageachnitten  und  durch  die  entsprechend  hochgefiihrte  AuBenlaache  eitetzt 
wird.  Er  setzt  eine  sorgfaltige  Unterhaltung  der  Betriebemittel  (ofteies  Ab- 
drehen  der  Radatreifen)  voraus. 

Eine  groBe  Verbreitung  hat  in  neuerer  Zeit  der  MelaunstoB  (Abb.  213)  ge- 
funden.  Bei  ihm  wird  die  gesamte  Schienenkopf flache  auf  480  mm  Lange  durch 


Abb.  213.  MelaunrtoB. 


die  AuBenlaache  eraetzt.  Ein  beaonderer  Vorzug  dieaer  StoBverbindung  ist, 
daB  sie  auch  bei  abgenutzten  Gleisen  nachtraglich  eingebaut  werden  kann, 
ohne  die  Schienen  aus  dem  Pflaater  herauszunehmen.  Die  Schienenkfipfe  werden 
durch  daa  autogene  Schneidverfahren  ausgeflchnitten1). 

Umgossene  und  geschweiBte  StoBe.  Da  Warmelucken  bei  ein- 
gebetteten  Gleisen  entbehrlich  sind.  so  konnen  die  Schienenenden  durch  Ver- 
fliissigung  von  Metall  feat  miteiander  verbunden  werden8).  Es  ergibt  sich  dabei 
der  Vorzug,  daB  die  SchienenstoBe,  die  hohe  Unterhaltungakoaten  und  eine  vor- 
zeitige  Abnutzung  dee  Glcisea  verursachen,  ganzlich  veischwinden.  Es  ist  dabei 
aber  von  Wichtigkeit,  daB  sich  wenigstens  auf  und  in  der  NShe  der  Fahrflfiche 
Harte  und  Gefuge  dea  Schienenatoffes  nicht  andern.  Denn  wenn  bier  etwa  der 
Schienenstoff  durch  Verbrennen  dea  Kohlenstoffs  weichcrund  loekcrer  wird ,  bilden 
sich  sehr  bald  Schlagstellen  im  Gleis. 

Die  Verfahren  gelingen  nur  bei  sehr  sorgfaltiger  Ausfuhrung;  auch  mussen 
wahrend  dea  Verfahrena  die  Schienenkopfe  scharf  gegeneinander  gepreBt  werden, 
damit  hier  jede  StoBliicke  verschwindet. 

')  Weitcrbildungcn  dea  MolaunstoDes  durch  die  Firma  Ingwer  Block  &  Co.  siche 
Buchwald,  Organ  fiir  Eisenbahnweaen  1918,  S.  92. 

4)  Nach  Buchwald  a.  a.  0.  wird  durch  die  bei  fester  Verbindung  der  SchiencnstoBo 
auftretenden  Wannespannungen  die  Tragfahigkeit  dea  Oberbauea  urn  20%  vermindert, 
aber  auch  bei  eingebettetcn  Schienen  mit  vcrschraubten  StoBen  treten  Warmcspanntuigen  auf. 

20* 
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Bei  starr  verbundenen  StoBen  ist  ee  in  PflasterstraBen  rataani,  in  grofieren 
Abstanden,  etwa  alle  300  ni,  AuadehnungsstoBe  einzulegen,  die  am  beaten  in 
der  Form  dea  Schmidtschen  HalbstoBes,  jedoch  in  it  l&ngerem  Blatt,  ausgebildet 
werden. 

Fiir  die  StoBumgieBung  nach  Falk  wird  GuQeiaen  in  einem  fahrbaren 
Kupolofen  erwarmt :  am  den  mit  Sandstrahlgeblase  gereinigten  Stofl  wird  eine 
Form  aus  GuBeiaen  gelegt,  fest  geschraubt  and  mit  60— 80  kg  GuBeiaen  aus- 
gefiillt..  Hierbei  wird  die  Festigkeit  dea  Schienenstoffes  offenbar  ungiinstig  be- 
einfluBt,  denn  ea  zeigten  aich  haufig  Schlagstellen  an  den  StoBen,  aucb  reiBen 
die  Scbienen  biaweilen  unmittelbar  neben  dera  GuBstiick. 

Bei  dem  Verfahren  von  Goldschmidt  wird  nur  die  untere  Halfte  der 
Schiene  mit  Eisen  umgosaen  und  die  obcro  Halfte  zusammengcschweiBt.  Be- 
sonders  geeignet  fiir  dieaea  Verfahren  ist  die  Melaunsche  Schiene  mit  hartem 
Kopf  und  weichem  Steg  und  FuB.  In  einem  Tiegel  wird  Aluminiumpulver 
mit  Eisenoxyd  gemischt  und  die  Mischung  (Thermit)  mittels  einer  Ziindmasse 
angeziindet.  Unter  Entwicklung  einer  Warme  von  3000  Grad  verbindet  sich 
das  Aluminium  mit  dem  Sauerstoff  dea  Eisenoxyds,  und  das  Eisen  wird  geschmol- 
zen.  Beim  AusgieBen  dea  Tiegels  wird  der  untere  Teil  der  Form  mit  Eisen  ge- 
fiillt,  der  obere  Teil  mit  dem  leichteren,  fliissigen  Aluminiumoxyd,  daa  den 
oberen  Toil  der  Schiene  erhitzt  und  verschweiBt. 

Bei  der  elektrischen  SchienenschweiBung  nach  dem  Verfahren  der  Akku- 
mulatorenfabrik  A.-G.,  Berlin,  werden  Flachlaaohen  von  50  cm  Lange  an  mehreren 
Stellen  mit  Schienenkopf  und  SchienenfuB  verschweiBt.  Die  Schienenkopfe 
werden  hierbei  durch  Eintreiben  von  Keilen  zwischen  Schienenkopf  und  Laschen- 
ende  aneinandergepreBt.  Das  Verfahren  ist  auch  bei  alten  abgenutzten  StoBen 
beliebiger  Bauart  anwendbar.  Der  elektrische  Strom  wird  der  Oberleitung  ent- 
nommen  und  in  oinem  Motorgenerator  in  Gleichstrom  von  50  Volt  Spannung 
umgewandolt.  Die  Stromstarke  bet^ilgt  300—500  Amp.,  den  poaitiven  Pol 
bilden  die  Schienen,  den  negativen  ein  Kohlestift;  zwischen  beiden  entsteht  ein 
Lichtbogen,  der  die  SchweiBung  bewirkt. 

Nach  Herstellung  der  festen  Verbindubg  werden  die  Fahrflachen  der  Schienen 
mit  dem  Kulinschen  Feilhobel  oder  der  elektrisch  angetriebenen  Feilmaschine 
der  Carowerke  fiir  Blechindustrie,  Berlin-Charlottenburg,  glatt  gehobelt. 

4.  Weichen  und  Kreuztingen. 

Weichen  und  Kreuzungen  werden  in  der  Kegel  vollstandig  aus  verschleiB- 
f eaten  Schienen  zusammengebaut.  Auch  die  Leitschienen  werden  aus  beaonderen 
Schienen  gebildet,  die  entaprochend  behobelt  sind.  (Die  an  der  Fahrschiene 
angebraehte  Leitachiene  wird  also  abgehobelt  oder  es  werden  Haarmannache 
Schienen  verwendet.)  Fahrschiene  und  Leitachiene  werden  auf  einer  gemein- 
samen  Unterlagsplatte  fest  verechraubt.  Auch  unter  den  Weichenzungen,  den 
Herz-  und  Kreuzungsstiicken  werden  solche  Grundplatten  angewendet.  An 
all  den  Stellen,  wo  sehr  schragc  Schnitte  von  Schienen  vorkommen,  ergeben 
aich  Spitzen  dea  Schienenkopf  ea,  die  durch  den  Steg  nicht  mehr  unterstutzt 
werden  und  daher  im  Betrieb  bald  niedergedriickt  werden  wiirden.  Urn  dies 
zu  verraeiden,  wird  dor  Schienensteg  vor  dem  Zuschneiden  der  Schienen  so  be- 
arbeitet  (abgobogen),  daB  er  die  au Berate  Spitze  dea  Fahrkopfea  unterstutzt. 
ZweckmaBig  ist  es,  moglichst  weitgehend  von  autogenen  oder  elektrischen  Ver- 
achweiBungen  Gebrauch  zu  machen.  Um  die  Schienenspitze  an  den  Herz-  und 
Kreuzungsstiicken  zu  schonen,  werden  Spurkranzauflaufe  aus  Martinstahl  in 
dio  Spnrrillen  cingelegt.  Von  Wichtigkeit  ist  ea,  gerade  fiir  Weichen  und  Kreu- 
zungen daa  allerfeateate  Material  und  die  beete  Bauweise  zu  wahlen,  weil  dieae 
Teile  lK»onderer  Abnutzung  unterworfen  sind  und  die  Auswechselung  im  Pflaster 
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sehr  teuer  ist.  Beispielsweise  mussen  die  stark  befahrenen  Kreuzungen  in  Berlin 
alle  3  Jahre  erncuert  werden,  und  die  Auswechselung  einer  solchen  Kreuzung 
in  it  doppelgleisigen  Bogenverbindungen  kostete  vor  deni  Kriege  jedesmal 
60  000  M. 

Der  Herzstuckwinkel  hat  den  Wert  1:4  bis  1:6,  der  Halbmesser  des  ab- 
zweigenden  Gleises  echwankt  zwiechen  20  und  50  m.  Abb.  214  zeigt  eine  ein- 


Abb.  214.   Einfaohc  Weiche.  Abb.  215.  Bogenweiche. 


fache,  gerade  Weiche  mit  Herzstuckwinkel  1 : 6  und  60  m  Halbmesser  und 
Abb.  215  oine  Bogenweiche  mit  Herzstuckwinkel  1:4  und  Halbmessern  von  50 
und  20  m.  Bci  beiderseitigen  Abzweigungen  werden  unsyrametrische  Doppel- 
weiehen  verwendet,  einfache  Kreuzungsweichen  kommen  bisweilen  vor. 

Unter8chieden  werden  Weichen  mit  festen  und  mit  beweglichen  Zungen. 
Feste  Zungen  werden  in  Verbindung  mit  Spurkranzauflaufen  da  angewendet, 
wo  die  Weiche  stets  mit  der  Spitze  befahren  wird.  Die  beweglichen  Weichen- 


Abb.  216.  Anordnung  zweirr  bewcglicher  Weicbetizungtn  Grundrifi). 


zungen  werden  aus  Tiegelstahl  oder 
Martinstahl  geschmiedet.  Sie  haben  eine 
Lange  von  2— 5  m  und  eine  Hohe  von 
30—60  mm  und  liegen  gewohnlich  in 
ganzer  Lange  auf  eincm  GuBstiick,  dem 
Gleitstuhl,  auf,  das  mit  den  Schienen 


feet  verschraubt  ist.  Alle  Beriihrungs-  Sohnitt  durch  die  Schnitt  durch  dio 
und  Gleitflachen  werden  bearbeitet,  ge-       Zungenspitzr.  '  Zungenmitte. 

hobelt    oder   gefrast.    Dabei  wTerden 

Backenschiene  und  Leitschiene  etwns  unterschnitten,  so  dali  die  nach  unten 
breiter  werdende  Zunge  unter  die  tSchienen  unteischlagt.  Eine  Weiche  mit 
beweglichen  Zungen  ist  in  Abb.  216  dargestellt.  Der  Zungendrehpunkt  wird  in 
der  Weise  ausgef iihrt .  daB  ein  Drehstuhl,  in  den  die  Zungen wurzel  sohwalben- 
schwanzformig  eingreift,  in  den  Gleitstuhl  oingelwut  wird  (Abb.  217).  Statt 
der  schwalbenBchwanzformigen  Ausbildung  wird  auch  eine  Keilbefestigung  ge- 
wahlt.  Unmittelbar  hinter  dem  Drehstuhl  wird  zwischen  die  beiden  auBein- 
andcrgehenden  Schienen  ein  Kasten  eingebaut,  der  oben  durch  ein  GuBstiick 
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geschlossen  wird.  Nach  Abheben  des  GuBstiickes  kann  der  Drehatuhl  seitlich 
erreicht  und  die  Zungenbefestigung  geldst  werden. 

Sollen  Weichen  mit  groBerer  Gesehwindigkeit  befahren  werden,  so  l&Bt  sich 
die  gcwdhnliche  Bauart  mit  Drehstuhl  nicht  anwenden.  Nach  dem  Vorbild  der 

fiir  Vollbahnen  gebrauchlichen  Weichen  mit  fedemden 
Zungen  hat  der  Bochumer  Verein  fur  Bergbau  und  GuB- 
stahlfabrikation  StraBenbahn weichen  eingefuhrt,  bei 
denen  der  Drehstuhl  weggelassen  und  die  Zunge  aus 
einem  Stiick  mit  der  Fahrschiene  gebildet  ist. 

Werden  die  Weichen  nur  in  einer  Richtung  spitz 
befahren,  wie  z.  B.  an  den  Ausweichstellen  eingleisiger 
Bahnen,  so  werden  die  Zungen,  die  durch  ein  in  einem 
Kasten  liegendes  (Jest tinge  verbunden  sind,  durch 
Fodern  oder  besser  durch  ein  Gewicht  (Abb.  219)  an  die  eine  Backenschiene 
angepreBt  und  in  der  Gegenrichtung  von  dem  Fahrzeug  aufgeschnitten.  Werden 
die  Weichen  dagegen  in  beiden  Fahrtrichtungen  spitz  befahren,  so  miissen  die 
—  ebenfalls  durch  eine  Stange  gekuppelten  —  Zungen  umgestellt  werden.  Das 


Abb.  217. 
Zungendrehpunkt. 


1  :i0. 

Abb.  218.  Herratiick. 


Schnitt  a — b. 


Schnitt  c-d. 


Schnitt  e—f. 


/-ft 


tot 


Schnitt  g-h. 


Suhnitt  i—k. 

1 .  8.5 


Schnitt  l-m. 


Umstellen  geschieht  durch  den  Wagenfiihrer  mittels  einer  Stange,  die  an  ihrem 
untcren  Ende  breitausgeschmiedet  ist.  Die  Zungen  werden  in  den  Endstellungen 
durch  eine  unter  dem  Drehstuhl  liegende  Feder  festgehalten,  damit  sie  sich 
nicht  unter  dem  Fahrzeuge  von  selbst  umstellen.  Eine  groBere  Betriebssicher- 
heit  wird  durch  ein  Gewicht  erreicht.  das  sich  in  einem  Kasten  zwischen  den 
Zungen  befindet  und  vora  Schaffner  mit  einem  Haken  umgelegt  wird.  Bei 
Weichen  mit  fedemden  Zungen  ist  ein  solches  Gewicht  unerltiBlich.  Bei  starkem 
Betrieb  geschieht  die  Umstellung  der  Zungen  mittels  eines  l>esonderen  Ge- 
stanges,  das  unter  dem  Pflaster  bis  zum  Biirgeisteig  lauft  und  dort  von  einem 
Weichensteller  bedient  wird. 
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Um  mehrere  (3)  Weichen  gleichzeitig  durch  einen  Beamten  bedienen  zu 
konnen,  hat  die  stadtische  StraBenbahn  in  Wien  am  Praterstem  ein  Weichen- 
stellwerk  errichtet,  das  von  der  Firma  Stephan  von  Gotz  und  Sonne  in  Wien 
ausgefuhrt  ist.  Die  Umstellung  der  Weichen  geschieht  durch  Druckluft  von 
0,6  und  1  Atm.  Uberdruck;  die  Druckzylinder,  die  das  Umstellen  bewirken, 
Uegen  seitlich  von  den  Weichen  in  besonderen  Kasten  unter  dem  Pflaster. 

Die  elektrischen  Wei- 
chenstellvorrichtungen  ver- 
folgen  den  Zweck,  den  be- 
sonderen Weichensteller  zu 
sparen  und  das  Anhalten 
und  Wiederanfahren  vor 
der  Weiche  unnotig  zu 
machen.  Bei  den  Stellvor- 
richtungen  der  Siemens- 
»Schuckertwerke  befindet 
sich  in  der  Oberleitung  12 
bis  18  ra  vor  der  Weiche 
ein  isolierter  Kontakt.  Die 
tSchaltung  wird  meist  so 
angeordnet,  daB  beim  Be- 
fahren  des  Kontaktes  mit 
Fahrstrom  die  Weiche  um- 
gestellt, beim  Befahren  ohne  Fahrstrom  die  Weiche  nicht  verandert  wird.  Die 
WeichensteHung  erfolgt  somit  durch  Betatigung  des  Fahrschalters  seitens  des 
Wagenfuhrers.  Die  Weichenstellstange  ist  mit  einem  Gewichtshebel  verbunden, 
so  daB  die  Weiche  auch  nut  der  Hand  umgestellt  oder  aufgeschnitteii  werden 
kann.  Mit  diesom  Gewichtshebel  ist  ein  Doppelkernzugmagnet  gekuppelt,  der 
in  dem  vom  Oberleitungskontakt  herkommenden  durch  den  Wagen  gesehlos- 
senen  Stromkreis  Uegt  und  durch  dessen  Betatigung  die  Weiche  umgestellt 
wird.  Dieser  Magnet  und  die  sonstigen  Schaltapparate  sind  gewdhnhch  in  einem 
kleinen  Schalthauschen  auf  dem  Burgersteig  vereinigt;  von  hier  aus  geht  das 
Weichengestange  unter  dem  Pflaster  hinweg.  Bei  Dunkelheit  wird  die  Stellung  N 
der  Weiche  durch  ein  Lichtsignal  angezeigt.  Damit  nicht  etwa  die  Weiche 
wahrend  des  Befahrens  bereits  durch  den  folgenden  Wagen  umgestellt  wird, 
ist  ein  Relais  vorhanden,  das  die  vorzeitige  Umstellung  der  Weiche  verhindert. 

Die  Ausfuhrung  der  Allgemeinen  Elektrizitatsgesellschaft  ist  ganz  ahnlich; 
die  Bewegung  der  Weichen  erfolgt  durch  eine  Schwinge,  die  in  ihrer  Endlage 
durch  je  eine  Feder  festgehalten  wird  und  durch  einen  einfach  *  wirkenden 
Magneten. 

Kreuzungen  mit  Eisenbahngleisen  solltcn  als  fiir  beide  Betriebe  gefahrlich 
grundsatzlich  vernueden  werden;  allenfalls  konnen  in  Industrieviertem  Kreu- 
zungen mit  den  ebenerdig  liegenden  Zustellungsgleisen  gestattet  werden. 

Der  Kreuzungswinkel  betragt  65  —  90°.  Ein  Einschneiden  der  Vollbahn- 
schienen  wir<l  in  der  Kegel  nicht  zugelassen,  da  es  zu  Schienenbr uchen  Ver- 
anlassung  gibt,  und  weil  beim  Wandern  der  Vollbahnschienen  Vcrdruckungen 
der  ganzen  Kreuzung  eintreten.  Es  wird  daher  auch  jede  festc  Verbindung 
des  StraBenl>ahngleises  mit  dem  Hauptbahngleis  verboten.  Im  Bereich  der  Kreu- 
zung wird  eine  besondere  I^eitschiene  angewendet;  Fahrschiene  und  Leitschiene 
werden  durch  eine  Grundplatte  oder  besser  durch  eine  eiserne  Langsschwelle 
in  Trogform  miteinander  verbunden.  Diese  geht  unter  den  Vollbahnschienen 
hindurch.  Der  StraBenbahnwagen  muB  durch  einen  Spurkranzauflauf  so  viel 
gehoben  werden,  daB  der  Spurkranz  fiber  die  Vollbahnschiene  hinweggeffihrt 
wird.   Er  muB  dann  auch  noch  die  41  mm  breite  Spurkranzrille  der  Hauptbahn 


1:84. 

Abb.  219.  Gewichtiwtellvorrichtung  fiir  Strslienbahn- 
weioben.  (Masehinenfabrik  Deutachland.) 
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uberspringen.  Bei  rechtwinkliger  Kreuzung  verliexen  die  StraBenbahnrader 
auf  eine  l&ngere  Strecke  jegliche  Fuhrung,  bei  schiefwinkliger  Kreuzung  wird 
der  StraBenbahnwagen  einseitig  gehoben.  In  beiden  Fallen  ist  also  die  Ent- 


1 : 55. 

Abb.  220.  Hauptbahnkreuzung. 


gleisungsgefahr  zieinlich  groB,  und  das  Befahrcn  der  Kieuzung  macht  sich 
den  Fahrgasten  sehr  unangenehm  bemerkbar.  Eine  schiefwinklige  Vollbahn- 
kreuzung  ist  in  Abb.  220  dargestcllt. 

5.  Leitungskanale. 

Bei  den  in  den  nordamerikanischen  Stadten  als  Vorlaufer  der  elektrischen 
Bahnen  erbauten  Kabelbahnen  wurde  fiir  die  Durcbiiihrung  des  Triebkabels 
ein  gemauerter  Kanal  in  Gleismitte  angelegt,  der  oben  in  einen  schmalen  Schlitz 
ausmiindete.  Durch  dicsen  schmalen  Schlitz  wurde  der  Greifer  gefiihrt,  mit  dem 
sich  dor  Wagcn  an  das  Kabel  anhangt.  Nach  Einfuhrung  des  elektrischen  Bc- 
triebes  sind  die  Kabelkanale  zur  unterirdischen  Stromzufiihiung  benutzt  worden, 
und  weitere  Strecken  wurden  nach  der  gleichen  Bauweise  ausgefiihrt,  da  die 
Stadtbehorden  in  manchen  Stadten  (Neuyork,  Washington)  die  Anwendung 
der  Ohcrleitung  verboten.  Diese  Verbote  erfolgten  teils  aus  asthetischen  Riick- 
sichten,  teils  wegen  der  vermeintlichen  Gefahren  der  Oberleitung.  Abb.  221 
zeigt  den  Leitungskanal  in  der  Amsterdam  Avenue  in  Neuyork.  Auf  einem 
durchgehenden  Betonfundament  sind  in  Abstanden  von  1  m  Gu Beisenbocke 
aufgestellt,  die  sowohl  die  Z-formigen  Schlitzschienen  wie  auch  die  Fahrschienen 
tragen.  Zwischen  Fahrschiene  und  Bocken  liegt  eine  holzerne  Langschwelle, 
um  ein  weicheres  Fahren  zu  verursachen.  Der  Raum  zwischen  den  Bocken 
ist  mit  Beton  ausgefiillt,  wo  bei  der  eiforiuige  Kanal  freigelassen  ist  .  In  diesem 
Kanal  befinden  sich  die  an  Porzellnnisolatoren  angebrachten  T-formigen  Strom- 
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leitungsschienen  (-}--  und  —  -  Pol).  In  Abstanden  von  27  m  sind  Untersuchungs- 
offnungen  hergestellt,  in  der  Abbildung  sind  diese  Untcrsuchungsdffnungen  ge- 
schnitten.  Der  Schlitz  hat  eine  Weite  von  20  mm,  der  Stromabnehmer  eine 
Dioke  von  15  mm. 

Die  erete  unterirdische  Stromzufuhrungsanlage  wurde  im  Jahre  1S89  von 
der  Firma  Siemens  &  Halske  in  Budapest  auBgefiihrt.  Hier  wurde  der  Schlitz 


1:30. 

Abb.  221.  Stromleitungskanal  ia  der  Amsterdam  Avenue  in  Neuyork. 


nicht  inGleismitte  angeordnet ,  sondern  die  ohnehin  notigeSpurrille  einesSchienen- 
stranges  dazu  benutzt,  so  daB  der  Kanal  unter  eine  Fahrschiene  zu  liegen 
kam.  Fahrschiene  und  Leitschiene  sind  auf  den  alle  1,2  m  angeordneten  GuB- 
eisenbdeken  befestigt  und  bilden  die  Wandungen  des  33  mm  weiten  Schlitzes 
(Abb.  222).  Der  Kanal  hat  eine  Breite  von  23 
und  eine  Tiefe  von  33  cm. 

Die  europaische  Form  hat  vor  der  ameri- 
kanischen  den  Vorteil,  daB  die  Zahl  der  Metall- 
streifen  und  Schlitze  in  der  Pflasterflache  nicht 
weiter  vermehrt  wird,  dagegen  den  Nachteil,  daB 
bei  Gleisdreiecken  ein  Wechsel  in  der  Seitenlage 
des  Schlitzkanals  eintreten  muB,  und  daB  die 
Anordnung  von  Weichen  schwieriger  wird. 

Nach  dem  Vorbild  der  Budapester  Anlage 
sind  auch  in  andern  europaischen  Stadten  unter- 
irdische Stromzufuhrungen  zur  Ausfiihrung  gc- 
kommen ,  da  sich  aber  Betriebsschwierigkcitcn, 
namentlich  bei  starkem  Schneefall  und  Regen, 
zeigten,  wurden  sie  fast  iiberall  wieder  beseitigt. 


Abb.  222.  StromleitungBkanal 
in  Budapeet. 


6.  Unterhaltung  des  Oberbaues. 

Die  Unterhaltung  des  StraBenbahnobef'baues 
wird  durch  die  Einpflasterung  der  Gleise  und 
durch  den   iibrigen  StraBenverkehr  eischwert. 
Die  Unterhaltungsarbeiten  erstrecken  sich  im  wesentlichen  auf  die  Reinhaltung 
der  Gleise,  die  Erhaltung  einer  festen  Gleislage  und  die  Erneuerung  der  Gleise. 

Wind  und  StraBenverkehr  fiillen  die  Schienenrille  mit  Staub  und  Schmutz. 
Dadurch  wird  der  Fahrwiderstand  erhoht.  Bei  einer  Reinigung  der  StraBen- 
oberflache  durch  Kehrmaschinen  wird  die  Rille  nicht  mit  gereinigt,  sie  muB 
daher  besondcrs  ausgcrauint  werden.  Diese  Reinigung  muB,  je  nach  der  Starke 
des  Verkehrs,  ein-  bis  drcimal  wochentlich  erfolgen.  Sie  geschieht  gewohnlich 
mit  der  Hand,  mit  Besen  oder  mit  Kratzen,  die  in  einen  Behaltcr  auslaufen. 
Xeuerdings  werden  hierzu  besondere  Schienenreinigungswagen  benutzt.  Von 
diesen  Wagen  aus  wird  der  Schmutz  in  der  Schienenrille  durch  Eintraufcln  von 
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Wasser  aufgeweicht,  durch  Kratzeisen  gelost  und  durch  ein  Rohr  in  einen  Ke&sel 
gesaugt,  in  dem  sich  eine  Luftleere  befindet.  Die  beweglichen  Teile  der  Weichen 
werden  mit  Fett  oder  Graphit  geschmiert;  die  Bogenschienen  werden  mit  Oraphit 
geschmiert  oder  mit  Wasser  benetzt,  urn  den  Fahr  wider  stand  zu  verringern 
und  das  Kreischen  beim  Befahren  zu  vermeiden. 

Der  Schnee  ist  der  gefahrlichste  Gegner  des  StraBenbahnbetriebe.-?.  1st 
die  Spurrille  rait  Schnee  gefiillt  und  dieser  festgefahren  und  gefroren,  so  ist  ein 
StraBenbahnbetrieb  fast  unmoglich;  der  Schnee  muB  daher  von  den  StraBen- 
bahngleisen  rechtzeitig  entfernt  und  der  schon  in  der  Rille  befindbche  Schnee 
durch  Salz  aufgctaut  werden.  Es  gcniigt  nicht,  die  Gleiszone  allein  zu  reinigen, 
weil  dann  das  StraBenfuhrwerk  diese  aufsucht  und  den  StraBenbahnbetrieb 
behindort.  Es  ist  daher  notig.  die  ganze  Fahrbrcitc  zu  reinigen.  Die  Schnee- 
rautnung  geschieht  be'spielsweise  (Wiener  Strafienbahn)  in  der  Weise,  daB  an 
den  Triebwagcn  schrage  Holzbretter  angehangt  werden,  die  den  Schnee  z\i- 
nachst  von  den  Schienen  beiseite  schieben.  Diese  Bretter  werden  in  Kisten 
langs  der  Strecke  aufbewahrt  und  vom  Wagenpereonal  eingehangt.  Ferner 
s  nd  die  Triebwagen  nut  Kratzen  ausgeriistet,  die  Schiene  und  Rille  reinigen. 
Die  als  Pflugscharen  ausgebildeten  Schneepfliige  werden  an  die  Stirnwand 
von  leerfahrenden  Triebwagen  oder  besonderen  Last  triebwagen  angehangt 
und  reinigen  die  Gleiszone.  Staff elfdrmig  dahinter  fahrende  Schneefegemaschinen 
reinigen  den  iibrigen  Fahrdamm. 

Die  zur  Schneebeseitigung  dienenden  Fahrzeuge  werden  zugleich  zuni 
Salzstreuen  eingerichtet.  Im  Wageninnern  befindet  sich  iiber  jeder  Schiene 
ein  Salzbehalter,  und  durch  ein  Riihrwerk  wird  dafiir  gcsorgt,  daB  das  Salz 
sich  nicht  klurapt. 

Zur  Vcrmeidung  von  Staubbildung  und  zur  Unterhaltung  dee  Rosens  ist 
es  in  der  trockenen  Jahreszeit  notig.  den  Bahnkdrper  zu  besprengen,  nament- 
lich  in  den  AuBenbezirken,  wohin  die  stadtischen  Sprengwagen  nicht  koramen. 
Diesera  Zweck  dienen  Triebwagen,  cbe  mit  einem  Wasserbehalter  ausgestattet 
sind.  Bei  stadtischen  StraBenbahnen  wird  diesen  Triebwagen  wohl  auch  die 
Sprengung  der  ganzen  StraBe  iibertragen.  Die  vierachsigen  Sprengwagen  der 
Stadt  Koln  haben  einen  walzenformigen,  liegenden  Wasserbehalter  von  10  cbm 
Inhalt.  Unter  dem  Behalter  befinden  sich  zwei  mit  dera  natiirlichen  Wasser- 
druck  arbeitende  Brausen,  die  den  Bahnkorper  besprengen.  SeitUch  dee  Be- 
halters  sind  zwei  weitere  Brausen  angebracht.  ihnen  wird  das  Wasser  durch 
e:ne  von  je  einem  besonderen  Motor  angetriebene  Schleuderpumpe  zugefiihrt. 
Diese  Brausen  dienen  der  StraBenbeeprengung. 

Ein  besonderer  Foind  des  StraBenbahnoberbaues  ist  das  Wasser,  das  in 
den  Raum  zwischen  Schiene  und  Pilaster  eindringt,  die  Bettung  verschlammt 
und  durch  Gefrieren  zersprengt.  Es  muB  dafiir  gesorgt  werden,  daB  kein  Wasser 
zwischen  Schiene  und  Pflaster  eindringt. 

Das  in  der  Gleiszone  aufkommende  Niederschlagswasser  sammelt  sich  in 
tier  Spurrille  und  muB  von  hier  abgefiihrt  werden.  Hierzu  dienen  guBeiserne 
EntwasserungS8tutzen,  die  an  alien  Tiefpunkten  an  den  Weichen  und  ira  iibrigen 
in  Abstanden  von  80—200  in  (je  nach  der  Langsneigung  der  StraBe)  angeordnet 
werden.  In  sic  flieBt  das  Rillenwasser  durch  eine  Offnung  von  12  era  Lange 
und  2  cm  Breite.  Die  Entwasserungsstutzen  miinden  in  Sammelkasten,  die  an 
die  KanaliBation  angeschlossen  werden. 

Eine  der  lastigsten  Erscheinungen  im  StraBenbahnbetiiebe  ist  die  Riffel- 
bildung,  das  ist  eine  wcllenformige  Abnutzung  der  Fahrflachen  der  Schienen. 
Der  Kcim  dieser  Erecheinung  entsteht  haufig  bereits  im  Walzwerk.  Durch 
Torsionsschwingungen  der  Walzen  wird  der  Schienenstoff  ungleichmaBig  dicht, 
beim  Richten  erhiilt  die  01>erflache  Eindriicke. 
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Die  Hauptursachen  aind  aber  im  StraBenbahnbetriebe  zu  guchen,  ins- 
besondere  in  cinem  abwechselnden  Rollen  und  Gleiten  der  Rader.  VeranlaBt 
wird  es  durch  die  im  Betriebe  auftretenden  aua  mannigfachen  Ureachen  her- 
riihrenden  Schlingerbewegungen  der  Fahrzeuge.  Ein  solchea  abwechselndes 
Rollen  und  Gleiten  tritt  auBerdem  beim  Anfahren  und  Bremsen,  sowie  in  Bogen 
infolgo  des  ungleiohen  Weges  der  auf  den  Achsen  Starr  befestigten  Rader  auf.  • 

Am  starksten  ist  die  Riffelbildung,  wenn  die  Schienen  lose  auf  ihrer  Unter- 
lage  ruhen  und  auch  seitlich  Spielraume  gegen  das  Pilaster  haben.  Durch  das 
Befahren  der  wellenformig  abgenutzten  Schienen  werden  Schwingungcn  in  den 
8chienen  verureacht,  die  ein  weiteres  Losriitteln  zur  Folge  haben.  Es  entsteht 
ein  drohnendes  Gerausch  und  ein  erhohter  Fahrwiderstand. 

Abhilfe  kann  nur  durch  Abschleifen  der  Fahrflache  erfolgen.  Zu  diesem 
Zwecke  wird  eine  Schleifvorrichtung  in  einen  besonderen  Wagen  eingebaut 
und  das  abzuschleifende  Gleis  rait  diesem  Wagen  befahren1). 

Als  ein  wirksames  Mittel  gegen  die  Entstehung  der  Riffeln  wird  die  feste 
Ver8chraubung  der  Schiene  mit  der  Unterlage  oder  ihre  Einbettung  in  Eisen- 
beton,  sowie  eine  sorgsame  Unterhaltung  des  Laufwerkes  der  Wagen  bezeichnet. 

Dei  StraBenbahn  obUegt  gewdhnlich  die  Unterhaltung  des  Pilasters  zwischen 
den  Schienen  und  beiderseits  der  Gleise  auf  eine  Breite  von  50— 75  cm.  Dieser 
Teil  des  StraBenpflasters  wird  durch  die  Bewegung  der  Schienen  und  durch 
das  Befahren  der  StraBenbahngleise  durch  StraBenfuhrwerke  besonders  an- 
gegriffen  und  erfordert  daher  groBere  Aufwendungcn  fiir  die  Unterhaltung. 

Eine  Lockerung  der  Verbindung  zwischen  Schienen  und  Pilaster  ist  gewohn- 
lich das  Zeichen  dafur,  daB  die  Unterbettung  der  Schienen  abgenutzt  ist.  Urn 
die  Unterbettung  auszubessern,  rauB  ein  Pflasterstreifen  beiderseits  der  Schienen 
aufgenommen  werden.  Dann  wird  die  Bettung  unter  dem  SchienenfuB,  wie  bei 
Eisenbahnquerschwellen  iibhch,  nachgestopft ,  zerbrockelter  Beton  erneuert 
und  der  SchienenfuB  frisch  mit  Asphalt  untergossen.  Bei  dieser  Gelegenheit 
werden,  wenn  erforderlich,  auch  die  Laschen  ausgewechselt. 

Die  Lebensdauer  des  StraBenbahnoberbaues  ist  im  Vergleich  zu  der  bei 
Hauptbahnen  verhaltnismaBig  gering.  Dies  hat  seine  Ursache  in  der  groBen 
Fahrleistung,  die  auf  ein  Bahnkilometer  entfallt,  in  don  haufig  recht  ungiinstigen 
Neigtings-  und  Richtungsverhaltnissen  der  Bahn,  schheBiich  auch  in  den  Schwie- 
rigkeiten  der  Unterhaltungswirbeiten.  Im  allgemeinen  ist  fiir  gerade  Gleise 
mit  einer  Liegedauer  von  8— 12  Jahren  zu  rechnen.  Fiir  Weichen.  Kreuzungen 
und  scharfe  Bogen  sinkt  sie  bis  auf  wenige  Jahre. 

Um  die  Auswechselungsarbeiten  auf  stark  befabrenen  StraBen  abzukiiizen, 
miissen  die  zur  Einwechselung  kommenden  Weichen  und  Kreuzungen  vorher  . 
in  der  Werkstatt  zusammengebaut  werden. 


Abb.  223.  8chiene  fur  Notgleiw. 

Unterhaltungsarbeiten  kleiner^n  Umfanges  und  solche  in  stark  befahrenen 
StraBen  werden  gewdhnlich  in  der  nachtlichen  Betriebspause  ausgefiihrt.  In 
diesem  Falle  ist  eine  Ablenkung  des  StiaBenbahnverkehrs  und  eine  Sperrung 
der  StraBe  nicht  erfoiderhch.  Umfangreiche  Enieuerungsarbeiten  mtissen  aber 
gewShrdich  am  Tage  vorgenommen  werdeti.  Ist  «»  nicht  moglich,  die  Wagen 

Die  Bahnen  der  Stadt  Coin,  S.  211. 
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iiber  andore  StraBen  umzuleiten  und  ist  ein  eingleisiger  Betrieb  untunlich,  so 
miissen  Notgleise  nach  Abb.  223  verlegt  werden.  Diese  Notgleise  sind  zur  Auf- 
lagerung  auf  Pilaster  bestimmt.  Sie  haben  einen  breiten  Full,  urn  den  Flachen- 
druck  zu  verringern  una  schrage  Seitenwandungcn,  urn  ihre  Kreuzung  durch 
Fuhrwerke  zu  erleichtern.  Die  Notgleise  werden  mit  den  Fabrgleisen  durch 
'   Kletterweichen  verbunden. 

C.  Betriebsstatten. 

Die  Betriebsstatten  zei fallen,  wie  bei  den  Stadtbahnen,  in  Abstellbahnhdfe, 
Werkstatten  und  Magazine.  Die  bei  den  Stadtbahnen  gemachten  Ausfiihrungen 
treffen  auch  fiir  die  Betriebsstatten  von  StraBen  bahnen  zu,  und  es  soil  daher 
hier  nur  das  Abweichende  besprochen  werden. 

1.  Abstellbahnhdfe. 

Die  Abstellbahnhdfe  dienen  auBerJzur  Unterbringung  der  fiir  die  Per- 
sonenbeforderung  bestimmten  Wagen  auch  zur  Aufstellung  der  Sprengwagen, 
Schneepfliige,  Turmwagen,  Rettungswagen  und  sonstigen  Wagen.  Sie  werden 
des  billigeren  Grundorwerbs  wegen  mdglichst  in  den  AuBenbez'rken  angelegt, 
am  besten  an  einem  gemeinsamen  Endpunkt  mehrerer  Linien  oder,  wo  dies 
nicht  angangig  ist,  zwischen  2  Betriebslinien,  so  daB  der  Abstellbahnhof  von 
joder  Linie  durch  ein  kurzes  AnschluBgleis  erreicht  wird.  Liegt  der  Abstell- 
bahnhof am  Endpunkt  der  Linien ,  so  bildet  er  den  ganzen  Tag  iiber  den  An- 
fangs-  und  Endpunkt  des  Betriebes;  andernfalls  sind  Leerfahrten  zwischen 
dcm  Betriebsendpunkt  und  dem  Abstellbahnhof  unvermeidlich.  Die  ersten 
Fahrten  morgens  beginnen  und  die  letzten  Nachtfahrten  enden  auch  dann  im 
Abstellbahnhof,  un(i  Anhangewagen  werden  erforderlichenfalls  bei  der  Vorbei- 
fahrt  der  Ziigo  am  Abstellbahnhof  an-  oder  abgesetzt.  Sind  Ringlinien  vor- 
handen,  dio  die  AuBenbezirke  iiberhaupt  nicht  beiubren,  so  muB  mindestens 
ein  Abstellbahnhof  naher  zum  Stadtinnern  angelegt  werden. 

Die  Abstellbahnhdfe  werden  fiir  je  100—300  Wagen  bemessen;  es  ergeben 
sich  fiir  GroBstadte  etwa  5,  fiir  Weltstadte  bis  20  Abstellbahnhdfe. 

Bei  billigem  Grund  und  Boden  werden  die  Gebaude  des  Abstellbahnhofs 
eingeschossig,  bei  teuerem  Gelandeprcis  mehrgeschossig  angelegt.  Liegt  der 
Abstellbahnhof  auf  geneigtem  Gclande,  so  werden  zwei  Wagenschuppen  iiber- 
einander  gelegt  und  jedem  eine  unmittelbare  Einfahit  von  derStraBe  gegeben, 
sonst  werden  bei  mehrgeschossigen  Wagenschuppen  (in  Neuyork  bis  zu  4  Stock- 
werken)  die  nicht  in  Gelandehdhe  liegenden  Stockwerke  durch  Rampen  oder 
Aufziige  und  Schiebebiihnen  zugiiugUch  gemacht.^Die  Wagenhallen  werden 
aber  auch  mit  Werkstatts-,  Magazin-,  Aufenthalts-,  Bureauraumen  oder  Dienst- 
wohnungen  iiberbaut.  DaB  bei  mehrgeschoasigen  Anlagen  die  Beleuehtungs- 
verhaltnisse  der  Wagenhallen  ungiinstig  werden,  macht  wenig  aus,  da  die  Haupt- 
arbeit  in  den  Wagenschuppen  nachts  stattfindet. 

Die  Schuppengleise  erhalten  einen  Abstand  von  3,2— 4,5  m  (das  grdBere 
MaB  gilt  bei  Sauleiistellimgen) ;  am  gebrauchlichsten  sind  3,5  m.  Der  Wand- 
abstand  wird  zu  2,5—3  m  bemessen,  mi)  hier  noch  Werkbanke.  Gestelle  fiir 
Wagenschilder  u.  dgl.  aufstellen  zu  kdunen.  tfie  Torweite  soli  beiderscits  0,4  m 
gidBer  sein  als  die  Wagenbreite. 

Die  Triebwogen  und  Anhangewagen  werden  im  Abstellbahnhof  gewdhnlich 
getrennt;  dies  ergibt  sich  oft  ohne  wdteres  daraus,  daB  die  Anhangewagen  in 
den  spa  ten  Abendstunden  nicht  mehr  gebraucht  werden.  Fiir  die  Anhange- 
wagen wird  bisweilen  ein  offener  Sehuppen  errichtet.  Sind  fiir  Sommer  und 
Winter  versohiedenartige  Bctrielismittel  im  Gebrauch.  so  werden  die  nicht 
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gebrauchten  Wagcn  in  einfacher  gebauten  Wagenhailen  oder  in  den  oberen 
Stockwcrken  der  mehrgeschossigen  Anlagen  untergebracht ;  in  offenen  Schuppen 
wiirden  sie  wahrend  der  langen  Zeit  des  Stillstehens  zu  sehr  leiden.  Liegen  die 
Gleise  des  Wageuschuppens  in  Gelandehohe,  so  erhalt  jedes  Schuppengleis 
eine  Einfahrt  von  der  StraBe  bzw.  dem  Vorhof  aus.  Im  geschlqpsonen  Wohn- 
bezirk  wird  auch  wohl  der  Vorhof  an  der  StraBe  mit  einem  Wohnhause  oder 
dem  Verwaltungsgebaude  iiberbaut. 

Bei  StraBcn  mit  einigermaBen  lebhaftem  Verkehr  empfiehlt  es  sich,  die 
Gleisentwicklung  in  den  Vorhof  zu  legen,  damit  bei  Verschubbewegungen  die 
StraBe  nicht  bcriihrt  wird.  Zum  Drehen  der  Wagen  muB  auf  dem  Vorhof e  eine 
Drehscheibe  oder  ein  Schleifengleis  vorhanden  sein;  das  Schleifengleis  ist  vor- 
zuziehen.  An  der  riickwartigen  Seite  des  Wagenschuppens  enden  die  Gleise 
gewohnlich  stumpf.  Verschiedene  Verwaltungen  ziehen  jedoch  vor,  das  fur  den 
Abstellbahnhof  bestimmte  Grundstiick  so  zu  wahlen,  daB  es  an  zwei  StraBen- 
fronten  liegt.  Dann  werden  die  Gleise  dureh  den  Wagenschuppen  hindurch- 
gefiihrt  und  hinter  ihm  zu  ciner  Ausfahrt  zusammengezogen.  Als  Vorteil  ergibt 
sich,  daB  keine  Gegcnbewegungen  der  Wagen  im  Abstellbahnhof '  stattfinden , 
dagegen  wird  durch  die  Trcnnung  der  Ein-  und  Ausfahrt  der  Betrieb  erschweit 
und  die  Lange  der  AnschluBgleise  vergroBert. 

Jedes  Schuppengleis  erhalt  eine  Grube  von  V3  —  y±  seiner  Lange.  Die  Gruben 
werden  gewohnlich  unmittelbar  neben  den  Toren  angelegt;  diese  Stelle  dient 
dann  der  Untersuchung,  die  nicht  mit  Gruben  versehenen  Teile  der  Gleise  dienen 
zur  Reinigung  und  Aufstellung.  Die  Wagen  miissen  also  bei  stumpf  endigenden 
Gleisen  in  der  umgekehrten  Reihenfolge  ihres  Eintreffens  morgens  in  denDienst 
gestellt  werden.  Soli  dieser  MiBstand  verinieden  werden,  so  sind  die  stumpfen 
Enden  der  Gleise  dureh  eine  Schicbebuhne  zu  verbindcn.  Sie  wird  von  den 
ankommenden  Wagen  benutzt,  und  cUe  Unterauchungsgruben  liegen  dann  im 
hinteren  Teil  der  Gleise.  Die  zuerst  angekommenen  Wagen  stehen  nach  ihrer 
Untersuchung  und  Reinigung  unmittelbar  hinter  den  Schuppentoren  zur  Aus- 
fahrt bereit.  ZweckmaBig  ist  es,  zwischen  der  Schiebebiihne  und  der  Ruck- 
wand  eine  reichliche  Wagenlange  frei  zu  lassen  und  dort  die  Ausbesserungs- 
stande  anzuordnen. 

Der  Oberbau  im  Wagenschuppen  besteht  aus  Schienen  ohne  Rille,  die  Ober- 
leitung  wird  in  ihn  hineingef iihrt ,  an  den  Toren  unterbrochen  und  diese 
Stelle  bei  geoffnetem  Tor  ubcrbriiukt.  Der  FuBboden  liegt  in  Schienenunter- 
kante,  fiir  Wagen  mit  Unterleitungs-Stromabnehmern  jedoch  etwa  0,6  m  unter 
Schienenunterkante.  Im  AnschluB  an  die  Giuben  wird  ein  Teil  des  Schuppens 
unterkellert  und  dient  als  Sand-  und  Salzlager.  Uier  ist  auch  eine  Sandtrocken- 
aidage  cinzubauen.  Der  trockene  Sand  wird  in  Behalter  geschafft,  die  sich  neben 
den  Ausfahrtstorcn  zwischen  je  2  Gleispaaren  befinden.  Von  dort  aus  fullen 
die  Fahrer  ihre  Behalter  (taglicher  Sandverbrauch  bei  groBen  Abstellbahn- 
hofen  bis  5cbm). 

Zum  Aufbau  des  Gebaudes  eignet  sich  am  besten  Eisenlwton.  Ist  die  Stadt 
jedoch  im  raschen  Wachstum  begriffen  und  die  Bahnhofsanlage  als  eine  vor- 
ubergehende  zu  betrachten,  so  wird  der  besseren  Wiederverwendbarkeit  wegen 
Eisenfachwerk  gcwahlt. 

Die  Riiuine  der  Betricbswerkstatt ,  des  Magazins  und  dio  sonstigen  Neben- 
raume  liegen,  Wenn  sie  nicht  in  einem  ObergesehoB  untexgebracht  werden,  ent- 
weder  am  stumpfen  Ende  der  Gleise  oder  der  Lange  nach  neben  der  Wagen- 
halle.  Die  letztgenannte  Anordnung  wird  bei  groBeren  Anlagen  bevorzugt 
Sie  ermciglicht  es,  den  vorderen  Teil  des  Anbaues  als  Lackier-  oder  Montage- 
werkstatt  auszubildcn  und  mit  einer  Einfahrt  zu  versehen.  Das  dem  Anbau 
zunachst  liegende  Schuppengleis  dient  als  Reparaturgleis  und  erhalt  in  seiner 
ganzen  Lange  eine  Grube.  Das  Magazin  wird  gern  in  die  Mitte  des  Anbaues 
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gelegt,  um  die  Wegc  nach  den  einzelnen  Wagenstanden  zu  verkiirzen.  Der 
groBen  Zahl  des  Fahrpersonals  wegen  ist  der  Raumbedarf  fiir  Umkleide-.  Aufent- 
halts-,  Waach-  und  Baderaume  erheblich.  Die  eigentlichen  Verwaltungsr&ume 
werden  gewdhnlich  in  einem  besonderen  Gebaude  untergebracht.  Es  enthalt 
den  Dienstrawn  fiir  den  Bahnhofsvorsteher,  die  Ka^se,  das  Abrechnungszimmer 
fiir  die  »Schaffner  und  hailfig  einen  Schalterraum  fiir  das  Losen  von  Zeitkarten. 


 r»'r*- 


In  den  oberen  Geschossen  sind  mindestens  2  Dienstwohnungen,  eine  fiir  den 
Bahnhofsvorsteher,  die  andere  fiir  den  Pfortner  vorzusehen.  Wenn  der  Raum 
es  erlaubt,  werden  weitere  Dienstwohnungen  fiir  je  einen  Werk-  und  Wagen- 
meistcr  eingerichtet. 

Abb.  224  und  225  zeigen  die  Wagenhalle  des  Abstellbahnhofs  an  der  Wald- 
hofst  ralie  in  Mannheim.  Sie  bietet  Raum  fiir  96  Wagen,  angebaut  sind  eine 
Betriebswerkstatt ,  ein  Magazin  und  eine  Oberbauwerkstatt.  Im  Keller  unter 
dem  Magazin  sind  Kesselhaus  und  Kraftwerk  untergebracht.  Die  Gleise  sind 
auf  60  m  unterkellert,  die  Unterkellerung  hat  eine  Tiefe  von  1,5  m  und  ist  aus 
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Eisenbeton  hergestellt.  Abb.  226  gibt 
das  zugehorige  Verwaltungsgebaude 
wieder.  Bemerkenswei  t  ist  die  An- 
ordnung  von  SchlieBfachern  (nach 
Muster  der  bekannten  PostschlieB- 
facher)  in  der  Wand  zwischen  Schaff- 
nerraum  und  Kasse,  in  die  die  Schaff- 
ner  ihre  Tageseinnahmen  einlcgen.  Die 
Obergeschosse  enthalten  4  Dienstwoh- 
nungen  mit  je  3  Zimmern. 

Abb.  227  zeigt  den  Bahnhof  der 
GroBen  Berliner  StraBenbahn  in  der 
GradestraBe  zu  Britz.  Er  ist  fin-  2<X> 
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VVagen  hestinimt,  kann  aber  auf  das 
J=     Doppelte  erweitert  werden.  Urspriing- 
lich  war  eine  Trennung  der  Ein-  und 
£     Ausfahrt  vorgesehen  und  das  Grund- 
:     stuck  hiernach   ausgewahlt  worden; 
^     bei  der  Ausfiihrung  wurde  jedoch  die 
besondere  Ausfahit  weggelassen. 

Abb.  228  und  229  stellt  den  Bahn- 
hof deiselben  Gescllsehaft  an  der  Sieg- 
friedstraBe  in  Lichtcnbeig  dar,  der  fur 
500  Wagen  bestimmt  und  wohl  der 
groBte  StraBenbahnabstellbahnhof  in 
Europa  ist. 

Die  Abb.  230  und  231  zeigen 
Langs-  und  Querechnitt  des  zweigeschofsigen  Wage?.sehuppens  der  Aachener 
Kleinbahn  an  der  ScheibenstraBe  in  Aachen.  Der  Schuppen  hat  Einfahrlen 
von  der  OberstraBe  und  der  PeliscrkcistiaBe.    Der  Hohenunteifichied  beider 
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Einfahtten  betragt  4,8  m.  Der  BetonfuBboden  des  Obergcsehosses  wird  von 
Steinpfeilern  und  Untoiziigen  aus  J-Eisen  getragcn.  Die  Schienen  liegcn  un- 
mittelbar  auf  dcm  Tragerrost.  Der  Querschnitt  der  Pfeiler  betragt  0,75/0,65  m. 
Der  Abstand  der  Pfeiler  ist  senkreeht  zu  den  Gleisen  6,55  m,  parallel  zu  den 
Gleisen  4,82  m.  Zwischen  je  zwei  Pfeilerreihen  liegt  im  UntergesehoB  ein  Gleis- 
paar.   Der  inner e  Abstand  der  beiden  Gleise  betragt  2,5  in.  Im  ObergeschoB 


1 :  3000. 

Abb.  232.  AbBtellbahnhof  an  der  146.  StraOe  in  Xeuyork. 


daben  die  Gleise  einen  Abstand  von  2,9  m.  Der  Gleisabstand  ist  ziemlich  knapp, 
er  reicht  fur  die  Wagen  von  1.95—2,10  m  Kastenbreite  eben  noch  zu.  Unter- 
suchungsgruben  sind  nicht  vorhanden. 

Abb.  232  zeigt  den  Abstellbahnhof  an  der  146.  StraBe  in  Neuyork.  Er 
ist  von  der  7.  Avenue  und  der  Lenox  Avenue  zuganglich.  Beide  Teile  hangen 
aber  nicht  zusammen,  da  sich  zwischen  ihnen  die  Betriebswerkstatt  befindet. 
Der  Gebaudeteil  an  der  7.  Avenue  ist  viergeschossig,  der  an  der  Lenox  Avenue 
„  zunachst  eingeschossig  angelegt.  Die  Gesamtanlage  bietet  fiir  700  Wagen  Raum. 

2.  Werkstatten  und  Magazine. 

Xach  den  preuBischen  Bau-  und  Betriebsvorschriften  sind  die  Triebwagen 
mindestens  alle  6  Monate  einer  Untcrsuchung  zu  unterziehen,  die  sich  nament- 
lich  auch  auf  die  genugende  Isolation  der  elektrischen  Einrichtungen  und  den 
gebrauchsfahigen  Zustand  aller  Apparate  zu  erstrecken  hat.  AuBerdem  sind 
die  Triebwagen  mindestens  alle  2  Jahre,  die  Anhangewagen  alle  3  Jahre  einer 
Hauptuntetsuchung  zu  unterziehen.  Hicrbei  ist  der  Wagenkasten  hoch  zu 
nehmen,  die  Achsen  und  Lager  sind  hcrauszunehmen  und  auf  ihre  genugende 
8tarke  hin  nachzumessen. 

Tatsachlich  wird  es  notig,  die  Hauptuntersuchungen  in  kurzeren  Zwischen- 
riiumen  vorzunehmen,  namentl'ch  im  Anfang  des  Betriebes.  Bei  der  Wiener 
StraBenbahn  eifolgte  sie  zunachst  alle  3  Monate,  spater  alle  6  Monate,  zuletzt 
alle  Jahre.  Je  ofter  die  Hauptuntersuchung  vorgenommen  wird,  desto  geringer 
wird  naturgemaB  die  Bedeutung  der  Zwischenuntersuchungen.  Die  Zwischen- 
unteisuchungen  werden  in  der  Regel  in  den  auf  den  Abstellbahnhofen  befind- 
lichcn  Bet riebs werkstatten  vorgenommen,  die  Hauptuntersuchungen  in  der 
Hauptwerkstatt.  Werden  fiir  die  Zwischenuntersuchungen  je  3  Tage,  fiir  die 
Hauptuntersuchung  je  10  Tage  gerechnet,  und  wird  angenommen,  daB  jede 
einmal  im  Jahre  stattfindet.  so  ergibt  sich  ein  Reparaturstand  von  1%  in  den 
Betriebswerkstatten,  von  3,"%  in  der  Hauptwerkstatt. 

Diese  Zahlen  beziehen  sich  auf  Triebwagen;  fur  Anhangewagen  dauert  die 
Untersuchung  nur  die  Halfte  der  Zeit,  und  dementsprechend  betragt  die  Zahl 
der  erfoiderlichen  Reparatuistande  auch  nur  die  Halfte. 

Hierzu  kommt  die  Ausliesserung  einzelner  Sehfiden.  Kleinere  Schaden 
werden  in  den  Betriebswerkstatten  (in  den  Xachtpausen),  groBere  in  den  Haupt- 
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werkstatten  beseitigt.  Naeh  Aufzeichnungen  bei  der  Kolner  StraBenbahn  komnien 
groBere  Schaden  jahrlich  bei  210%  der  Triebwagen  und  40%  der  Anhange- 
wagen vor.  Ihre  Bcseitigung  dauert  im  Mittel  bei  Triebwagen  4  Tage,  bei  An- 
hangewagen 3  Tage.  Hieraus  ergibt  sich  ein  Reparaturstand  von  2,8%  der  Trieb- 
wagen und  0,4%  der  Anhangewagen.  Hauptuntersuchung  und  Ausbesserung 
zusammen  erfordcru  also  in  der  Hauptwerkstatt  einen  Reparaturstand  von  6% 
der  Triebwagen  und  2%  der  Anhangewagen.  Dies  sind  Jahfesdurchschnitts- 
zahlen.  Mit  Riicksicht  auf  die  zeitweise  Haufung  der  Schaden  an  den  Wagen, - 
beispielsweise  bei  starkem  Frost,  empfiehlt  es  sich,  diese  Zahlen  um  60%  zu 
erhdhen,  also  mit  einem  Reparaturstand  von  9%  der  Triebwagen  und  3%  der 
Anhangewagen  zu  rechnen. 

Die  Erneuerung  des  Anstrichs  dauert  etwa  15  Tage  und  soli  alle  3  Jahre 
stattfinden.  Die  Lackiererei  muB  daher  imstande  sein,  1.7%  aller  Wagen  auf- 
zunehmen. 

Bei  der  GrdBenbemessung  der  Hauptwerkstatt  mufl  auf  die  vorausaicht- 
liche  Vermehrung  des  Wagenpurkes  Riicksicht  genommen  und  die  Anlage  er- 
weiterungsfahig  gemacht  werden. 

Viele  StraBenbahnen  pflegen  der  Hauptwerkstatt  auBerdcm  noch  den 
Zusammenbau  der  neubeschafften  Wagen,  den  Unibau  alteror  Wagen  und  wo- 
moglich  gar  den  Xeubau  von  Betriebsmitteln  (Wien,  viele  StraBenbahnen  in 
den  Vereinigten  Staaten  von  Araerika,  StraBen-Eisenbahn-Gcsellschaft  in  Ham- 
burg mit  eigener  Wagen bauanstalt)  zu  iibertragen,  um  eine  gleichmaBigere 
Beschaftigung  zu  erzielen  und  um  die  Zahl  der  Werkstattangestellten  so  weit 
vermehren  zu  konnen,  daB  aus  ihnen  der  Mehrbedarf  an  Fahrern  und  Schaffnern 
an  den  Tagen  starkeren  Betriebes  mit  Sicherheit  gedeckt  werden  kann.  Die 
Zahl  der  Werkstattsarbeiter  ergibt  sich  aus  folgendem  Beispiel:  Die  Wienet- 
StraBenbahn  besaB  am  l.Juli  1913  1264  Triebwagen,  1446  Anhangewagen, 
in  den  Betriebswerkstatten  50  Unterbeamte,  300  Facharbeiter  und  1100  Hilfs- 
arbeiter,  in  der  Hauptwerkstatt  900  Arbeiter. 

Die  Hauptwerkstatt  besteht.  wie  bei  den  StadO>ahnen.  aus  Wagenhalle, 
Dreherei,  Holzbearbeitung,  Kletnpncrci,  Sattleiei  (fur  Leder- und  Stoffarbeiten), 
elektrischer  Werkstat  t  und  Schmicde.  Von  den  Gleisen  der  Wagenhalle  wird 
ein  Teil  mit  festen  oder  beweglichen  Hebevorrichtungen  ausgeriistet,,  um  bei 
den  Hauptuntersuchungen  den  Wagenkasten  vom  Untergestell  zu  tremicn. 
Bei  den  Ausbesserungen  werden  Wagenkasten  und  Untergestell  in  der  Regel 
nicht  getrennt. 

Die  Hauptwerkstatt  wird  bei  kleineren  und  mittleren  Anlagen  mit  einem 
Abstellbahnhof  vereinigt,  bei  groBeren  Bahnnctzen  aber  fur  sich  angelegt. 
AuBer  den  Betriebsmitteln  hat  sie  die  Oberleitung  und  den  Oberbau  zu  unter- 
halten.  Es  ist  stets  wirtschaftlich,  ausgebaute  Oberbautcile,  insbesondere  Wei- 
chen  und  Kreuzungen.  durch  Xacharbeiten  und  Einsetzen  von  Ersatzstiicken 
in  eigener  Werkstatt  wieder  brauchbar  zu  machen.  Manche  StraBenl>ahnen 
stellen  auch  ihren  eigenen  Bedarf  an  Weichen  und  Kreuzungen  selbst  her;  die 
Oberbau  werkstatt  muB  dami  auBer  den  erforderliehen  Schienenbiege-,  Hobel- 
und  Frasmaschinen  einen  geraumigen  Schniirboden  besitzen,  auf  dem  ganze 
Weichen  und  Kreuzungen  aufgezeichnet  und  zusammengebaut  werden. 

Die  Werkstatten  werden  biswcilcn  in  aufgeloster  Form,  me'st  aber  in  ge- 
schlossener  Form  als  ein  einzigcsGebaude  hergestellt.  Ist  des  Bodenpreises  wegen 
eine  mehrgeschossige  Anlage  notwendig  so  werden  in  das  ObergeschoB  die 
clcktrische  Werkstatt,  b.sweilen  auch  die  Holzbearbeituugswerkstatt,  ferner 
die  Sattlerei,  Klcmpnerei  und  oft  sogar  die  Lackiererei  verwiesen,  fiir  die  dami 
ein  Wagenaufzug  notwendig  wird.  Die  eigentliche  Wagenhalle  wird  der  Licht- 
zufiihiung  wegen  nicht  uberbaut. 
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Der  Gleisabatand  in  der  Wagenhalle  betragt  wie  in  den  Abstellbahnhofen 
3,5  m ;  nur  wenn  die  Werkzeugmaachinen  f  iir  die  Eisenbearbeitung  unmittelbar 
nebcn  den  Gleisen  aufgestellt  werden  sollen,  wird  der  Gleisabatand  vergroBert 
(bis  zu  7,5  m).  Fiir  die  Herausnahme  der  Achsen  und  Motoren  bei  zweiachsigen 
Wagen  werden  Achasenken  angewendet;  die  Beforderung  der  Radaatze  und  der 
Motoren  nach  den  zugehorigen  Werkstattsraumen  erfolgt  oft  durch  Hangebahnen. 

Viele  StraBenbahnen  beaitzen  Vorrichtungen,  urn  die  Rader  abzudrehen 
oder  abzuachmirgeln,  ohne  sie  von  dem  Wagen  zu  entfernen;  die  Fras-  oder 
Schmirgelmaschinen  befinden  sich  in  Gruben  und  werden  angehoben,  nachdera 
der  Wagen  uber  die  Grube  gefahren  ist;  die  Umdrehung  der  Wagenrader  ge- 
schieht  durch  Reibungarollen.  Auf  diese  Weise  kann  jede  kleine  Unebenheit 
an  den  Radern  beseitigt  und  jeder  scharfgelaufene  Spurkranz  schnell  durch 
Abachmirgeln  oder  Abfrasen  geglattet  werden.  Die  Bahn  Wien— Baden  frast 
ihre  Rader  auf  diese  Weise  regelmaBig  alle  3  Monate  (nach  15000  km)  ab. 


Abb.  233.  Bctriebubahnhof  und  Hauptwerkfltatt  der  Weirtfrilischen  Straflenbahn 

in  Gerthe. 


1.  LasrrplMtr.  2.  SchlrbehUtinr.  3.  W«jpnh»lle.  4.  Personal  ran  m*  fUr  Frauen.  b.  Sandlager.  dartlher  Sals. 
«.  Kohlmraum  7.  Bahnmei«t«rella«rr.  8.  BahnmrUter.  9.  Kraftwigennchuppen.  10.  LackicrereL  11.  Maltrei. 
it.  Pemonalraume  fOr  Mlnner.  13.  Prtlfranin.  14.  Schreinerei.  15.  Hauptwerkttatt.  16.  Meiateratube.  17.  Bat - 
terlr.  lg.  Umformer.  19.  Schmiede.  80.  Lafferverwalter.  21.  Lagtr.  it.  Verwaltiinc*«r-t>&ucl*.  23.  Schupprn 
tUr  Oberleitungagerit.  24.  Mullraum.  25.  Unterrtchtagetiaudr.  2«.  MeUtenrohnbaua.  27.  Fahrpemonal. 
28.  Kaasrnachaffnrr.  29.  Pfortner.  30.  Beamtenwobnhana.   31.  Garten. 

Die  Raume  des  Hauptmagazina  konnen  notigenfalls  in  den  Obergeachoasen 
dea  Werk8tattagebaudes  untergebracht  werden,  abgesehen  naturlich  von  den 
schweren  Gegenatanden,  die  ebenerdig,  in  Kellerraumen  oder,  wenn  aie  ea  ver- 
tragen  (Oberbaumateri alien),  im  Freien  gelageit  werden.  In  den  Magazinen 
werden  meist  auch  die  Wintermantel  der  Fahrbeamten  aufbewahrt  und  unter- 
halten.  Hiermit  verbinden  manche  StraBenbahnen  eine  eigene  Uniform- 
schneiderci . 

Abb.  233  zeigt  Betriebsbahnhof  und  Hauptwerkstatte  der  Westfalischen 
StraBenbahn  in  Gerthe.  Wagenhalle  und  Hauptwerkstatt  sind  zu  eincm  Recht- 
eckgebaudc  vereinigt.  Die  Wagenhalle  ist  von  vorn  durch  Gleiseinfahrtcn,  von 
riickwarts  durch  eine  Schiebebiihne  zuganglich.  Urn  den  Hauptwerkstatts- 
raum  lagern  sich  Schreinerei,  Anker wiokelei ,  Waach-  und  Baderaumc,  Meister- 
stube,  Schmiede  und  Lager.  In  einem  Anbau  ist  das  |Unterwerk  untergebracht, 
daa  den  vom  Elektrizitatswerk  Weatfalen  gelieferten  Strom  fur  Bahnzwecke 
umformt. 
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Abb.  234  zeigt  die  Hauptwerkstatt  der  Dortmundcr  StraBenbahnen  an 
der  ImmermannstraOe  in  Dortmund.  Die  Mitte  des  rechteckigen  Gebaudes 
nimmt  eine  Schiebebiihue  ein.   Auf  der  einen  .Seite  der  Schiebebiihne  liegen 


Wagenhalle,  Dreherei,  »Schmiede,  Oberbauwerkstatt  und  elektrische  Werk- 
statt,  auf  dor  anderen  Seite  Lackiererei,  Magazin  und  Schreinerei.  Ringformig 
uin  einen  kleinen  Hof  lagert  sich  eine  Anzahl  Sehuppen.  Sie  enthalten  die  Ge- 
ratewagen,  die  boi  Schadcn  an  der  Oberleitung  benutzt  werden1). 

D.  Betriebsmittel. 

Die  elektrisehen  StraBenbahnen  werden  mit  Einzelwagcu  und  Wagenziigen 
betrieben.  Ein  Zug  hat  hochstens  3  Wagen.  Gewohnlich  wird  nur  der  erste 
Wagen  elektrisch  angetrieben,  doeh  werden  neuerdings  fiir  schwere  Ziige  auch 
Zug.steuerungen  verwendet,  bei  denen  jeder  Wagen  iuit  Motoren  ausgeriistet 

1)  Mustorgruiuln-v*  von  Strain  I  whnwcrkstntu-n  vgl.  Biebt-r,  E.  K.  B.  1918,  N.  249. 
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i»t .  Die  Breite  der  Wagen  betragt  gewdhnlich  2— 2,2  m,  in  Amerika  bis  2,4  m. 
Fur  Vorortbahnen  kommcn  auch  breitcre  Wagen  von  2,6  m  in  Frage.  Die  Lange 
tier  Wagen  und  ihr  Fassungsrauin  richten  sich  nach  den  Anforderungen  des 
Verkehrs;  da  dieser  von  der  Einwohnerzahi  abhangt,  so  laBt  sich  auch  sagen, 
daB  sich  die  WagengrtiBe  nach  der  GroBe  der  Stadt  richtet.  Fur  Vorortstrecken 
wcrden  gewohnlich  groBere  Wagen  gewahlt  wie  fiir  Stadtstreeken.  Bei  be- 
stchenden  Bahnnctzen  ist  man  haufig  durch  den  Gleisabstand  in  den  Bogen  an 
bestimmte  Wagenlangen  gebunden.  Die  kleineren  Wagen  wcrden  zweiachsig. 
die  groBeren  vierachsig  erbaut. . 

1.  Gesamtanordnung. 

Die  gcbrauchlichsten  Wagenformen  Bind  der  geschlossene  Wagen,  l>estehend 
aus  cinem  mittleren  Wagcnkasten  und  zwei  tiefcr  liegenden  Endbiihnen  und 
der  offene  Wagen  mit  durchlaufendem  WagenfuBboden.  Einc  dritte,  weniger 
gebrauchliche  Batiweise  ist  die  eines  geschlossenen  Wageiis  mit  Mitteleingang. 
Zweigeschossige  oder  Decksitzwagen  sind  besonders  in  England  und  Amerika 
gebrauchlich.  Sie  werden  el>enfalla  mit  Mitteleinstieg  ausgefuhit.  Erwiinscht 
ist  eine  moglichst  tiefe  Lage  des  WagenfuBbodens,  urn  da*  Aus-  und  Einsteigen 
zu  erleichtern.  Die  Notwend'gkeit,  die  Rader  und  Motoren  unter  dem  Wagen- 
kasten  imteizubringen,  setzt  hierin  eine  Grenze.  Die  Rader  konnen  gegebenen- 
falls  einige  Centimeter  in  den  WagenfuBboden  einschneiden,  wenn  dariiber 
Sitzplatze  angeordnet  werden.  Die  Raddurchmesser  betragen  gewohnlich 
750  —850  mm,  t>ei  Voroitbahnwagen  bis  1000  mm. 

Die  Endbiihnen  der  Wagen  liegen  cine  Stufe  ticfer  als  der  Wagenkasten. 
namlich  500  —  750  mm  iibcr  Schiencnoljerkante  und  sind  ihrcrseits  von  der 
StraBenflache  aus  mit  cincr  oder  zwei  Zwischejistufen  zuganglich.  Die  Langs- 
triiger  der  Endbiihnen  werden  konsolartig  von  unten  am  Wagcnkasten  befestigt. 
Die  Endbiihnen  sind  meist  etwaa  schmaler  als  der  Wagcnkasten  und  nach  den 
Endcn  hin  zugespitzt,  urn  den  Cl>erstand  in  den  Bogen  zu  vermindern.  Hier- 
durch  wird  auch  der  Luftwidersland  verringert,  wenn  die  Plattform  vcrglast  ist. 

Bei  den  Wagen  mit  Mitteleingang  wird  in  Wagenmitte  ein  freier  Ravnn 
angeordnet  und  dieser  Raum  gewohnhch  dinch  Qucrwandc  mit  Schiebetiiren 
vom  eigentlichen  Wageninnein  abgeaondert.  Auf  diese  Wcise  entstchen  zwei 
getrennte  Wagenraumc.  Es  wcrden  zwei  Bauweisen  untcrschicdcn.  In  dem 
cincn  Falle  geht  der  Wagon fuBboden  wagerecht  durch;  der  Eingang  crhalt 
zwei  Zwischcnstufen.  Im  zweiten  Falle  ist  der  WagenfuBboden  in  der  Mitte 
tiefer  gelegt.  Dies  wird  durch  Kropfung  der  Langstragcr  und  Ausbildung  der 
Turoffnung  als  steifen  Rahmcn  errcicht.  Die  Hcihe  des  Mittelflur^  laBt  sich  bis 
auf  250  mm  verringern,  so  daB  kcinerlei  Zwischenst\jfen  erforderlich  sind.  Zwi- 
schcti  dem  Mittelflur  und  dem  Wagcninnern  wird  dann  eine  Stufe  angeordnet, 
oder  cs  wird  der  WagenfuBboden  von  der  Mitte  nach  den  Enden  anateigend 
ausgebildet.  Um  den  Wagenkasten  im  ganzen  moglichst  tief  zu  legen,  werden 
besonders  niedrige  Rader  (von  670  mm  Durchmesser)  und  besonders  flach  ge- 
baute  Motoren  verwendet,  oder  es  wird  der  Unterstiitzungspunkt  des  Dreh- 
gestelles  so  weit  nach  auBen  getiickt,  daB  er  in  die  Stirnwand  fallt,  so  daB  der 
Motor  auBerhalb  des  Wagenkastens  angeordnet  werden  kann.  Beide  Hilfs- 
mittel  sind  al>er  nicht  nachahmenswert,  weil  durch  sie  die  Wagengewichte  und 
I'ritcrhaltungskosten  vergroBert  werden. 

Bei  Triebwagen  wird  an  l>eiden  Stirnwanden  ein  kleincs  Abteil  fiir  den 
Wagenfiihrer  vorgebaut,  d&»  von  Reisenden  nicht  benutzt  und  gegebenenfalls 
etwas  hohcr  gelegt  wird. 

Die  Breite  der  Sitzplatze  wird  in  Deutschland  zu  0,5  m,  in  Amerika  zu 
0,45  m  bemessen  ;  fiir  einen  Stehplatz  wird  eine  Grundfliiche  von  0,25  qui  ge- 
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rechnet.  Die  Sitze  werden  bei  geschlossenen  Wagen  gewohnlich  in  der  Langs- 
richtung  angeordnet;  erst  bei  einer  Wagenbieite  von  2,6  m  (in  Amerika  von 
2,4  m)  ergeben  Querhanke  mit  4  Platzen  in  der  Breite  und  einem  Mittelgang 
von  0,5  m  Weite  eine  bessere  Ausnutzung  des  Wageninnern  und  werden  daher 
bevorzugt.  Bei  offenen  Wagen  werden  Quersitze  gewahlt,  weil  die  Zugluft  weniger 
fiihlbar  ist,  wenn  sie  von  vorn  oder  von  hinten  kommt,  als  wenn  sie  den  Kfirper 
von  der  Seite  trifft.  Auch  bei  den  Vei  wandlungswagen,  d.  h.  solchen  geschlos- 
senen Wagen,  die  durch  Herablassen  der  Fenster  in  offene  umgewandelt  werden 
konnen,  sind  aus  dem  gleicben  Giunde  Quersitze  iiblich.  Die  araerikanisehen 
Ver wandlungswagen,  bei  denen  Fenster  und  Seitenwande  in  die  Decke  geschoben 
werden  konnen,  haben  sich  in  Deutschland  nicht  einzufuhren  vermocht.  Bei 
Sommerwagen  werden  die  Seitenwande  gewohnlich  ganz  fortgelassen  und  die 
einzclnen  Bankreihen  von  einem  durchlaufenden  Tiittbrett  zuganglich 
gemacht,  wodurch  das  Ein-  und  Aussteigen  erleichteit  wird.  Die  Quersitze 
werden  entweder  in  Abteilform  angeordnet,  so  daB  immer  2  Sitze  Riicken  an 
Riickcn  aneinanderstoBen,  oder  die  Sitze  werden  mit  umklappbaren  Riick- 
lehnen  versehen,  so  daB  alle  Personen  in  der  Fahrtrichtung  sitzen.  Im  eisten 
Falle  betragt  d;e  Abteilweite  1,5—1.7  m,  im  zweiten  Falle  dieTeilung  der  Banke 
0,75—0,9  m,  so  daB  die  Raumausnutzung  in  beiden  Fallen  die  gleiche  ist.  Die 
Anordnung  von  einzelnen  Sitzreihen  ist  aber  beliebter,  da  die  meisten  Reisenden 
lieber  vorwarts  als  ruckwarts  fahren. 

Die  lichte  Hohe  der  Wagenkasten  betragt  gewohnlich  an  der  Seite  2  m, 
in  der  Mitte  (im  Liiftungsaufbau)  2,5  m,  die  Gesamthohe  der  Wagen  3,2— 3,8  m. 

Bei  den  zweigeschcssigen  oder  Decksitzwagen  mtissen  die  Sitze  beider 
Stockwerke  ineinandergeschachtelt  werden,  urn  die  Gesamthohe  des  Wagens 
niedrig  zu  halten.  Am  einfachsten  und  vollkommensten  ist  dies  in  der  Weise 
moglich,  daB  die  Sitze  des  Obergeschosses  in  zwei  IJ-ngsreihen  Rucken  an  Riicken 
iiber  dem  Liiftungsaufbau  des  Untergeschosses  angeordnet  werden.  Im  Unter- 
geschoB  werden  Langssitze  angeordnet  und  die  lichte  Hohe  im  Luftungsaufbau 
auf  2  m,  iiber  den  Sitzen  auf  1,6  m  eingeschiankt.  Auf  diese  Weise  laBt  sich 
die  Gesamthohe  des  Decksitzwagens  auf  4,4  m  ermaBigen,  ohne  die  Kopfhohe 
unzulassig  einzuschranken.  Das  ObergeschoB  wird  meist  so  eingerichtet,  daB 
es  im  Sommer  of  fen  ist  und  im  Winter  verglast  werden  kann. 

Die  Decksitzwagen  erhalten  in  der  Regel  Mitteleinstieg  und  zwei  vom  Mittel- 
flur  aus  zugangliche  Treppen,  von  denen  die  eine  zum  Aufstieg,  die  andere  zum 
Abstieg  benutzt  wird. 

Die  Wagenkasten  werden  in  der  Regel  aus  Hartholz  (Eiche)  gefertigt  und 
auBen  mit  Eisenblech  von  1,5— 2  mm  Starke  bekleidct.  Die  Eckverbindungen 
miissen  sehr  kraftig  ausgefuhrt  werden  (Verstarkungen  durch  Winkeleisen), 
weil  die  wagerechten  Krafte  beim  Anfahrcn  und  Bremsen  Verbiegungen  hervor- 
rufen.  Die  Wagen  erhalten  gewohnlich  besondere  Langstrager  aus  Holz  oder 
Eisen.  Auch  bei  den  StraBenbahnwagen  gcwinnt  das  Eisen  als  Baustoff  der 
Wagenkasten  allmahlichEingang;  namenthch  lassen  sich  Wagen  mittiefliegendem 
Mittelflur  nur  aus  Eisen  zweckmaBig  gestalten.  Die  Wande  werden  tragend 
angeordnet,  auch  die  Blechwand  unterhalb  der  Fenster  wird  zu  einem  Teil 
des  Tragwerkes  gemacht.  Holz  wird  nur  zur  Befestigung  der  Fenster  und  zur 
inneren  Verkleidung  benutzt.  Die  offenen  Wagen  haben  stets  ein  eisemes  Unter- 
gestell. 

Die  Langswande  werden  bei  Vorortwagen  mit  Queisitzen  senkrecht  aus- 
gefuhrt, bei  StraBenbahnwagen  mit  Langssitzen  dagegen  geschweift,  d.  h.  nach 
unten  0,2— 0,25  m  eingezogen,  damit  der  StraBenbahnwagen  in  Hohe  der  Rader 
anderer  Fuhrwerke  weniger  Raum  einnimmt. 

Das  Dach  wird  mit  Segeltuch  ge<leckt.  GroBere  Fensteischeiben  in  den 
Seitenwanden  werden  fest  angebracht,  kleinere  werden  zum  Herablassen  ein- 
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gerichtet.  Die  Schciben,  gewohnlich  Spicgelscheiben,  werden  in  Gummifalze 
verlegt,  urn  das  Klirren  zu  vermeiden.  Als  Tiiren  sind  ein-  oder  zweifliigelige 
Schiebetiiren  ira  Gebrauch.  Die  Plattformcn  erhalten  einc  Lange  von  1  — 1,5  m, 
die  Eingange  der  Plattformen  eine  Weite  von  0,75— 0,9  m.  Auf  Linien  mit 
starkem  Verkehr  werden  Wagen  benutzt,  die  getrenntc  Ein-  und  Ausgange 
haben.  Hierbei  ist  die  Breite  des  Trittbrettes  verdoppelt  und  auf  der  Plattform 
in  0,75  m  Entfernung  von  der  Wagen  wand  eine  Schranke  errichtet. 

Die  Stirnwande  der  Plattformen  werden  bei  Vorortbahnwagen  und  in  kleinen 
Stadten  gewohnlich  verglast,  um  dem  Fahrer  und  den  Fahrg&sten  Schutz  vor 
Wind  und  Wetter  zu  geben  und  die  Zugluft  im  Wageninnern  beim  Offnen  der 
Wagentur  zu  verringern.  In  GroBBtadten  hat  sich  die  Verglasung  nicht  bewahrt, 
weil  sie  dem  Fahrer  bei  Regen wetter  die  Aussicht  erschwert  und  ihn  daran  hindert, 
Warnungsrufe  zu  geben,  weil  sie  das  Stellen  von  Weichen  von  der  Endbuhne 
a  us  erschwert  und  weil  ihre  Scheiben  bei  ZusammenstoBen  mit  andern  Fuhr- 
werken  besonders  gefahrdet  sind.  Bei  offenen  Wagen  werden  entweder  ebenfalls 
die  Plattformen  verglast,  oder  es  wird  vor  der  ersten  Bankreihe  eine  Glasschutz- 
wand  eingezogen. 

In  die  Brustungen  der  Plattformen  werden  die  Fahrschalter,  Bremsen  und 
Sandstreuer  eingebaut.  Dio.Einsteigedffnungen  dor  offenen  Plattformen  werden 
durch  Scheren-  oder  Einhangegitter,  die  der  geschlossenen  Plattformen  durch 
Falten-  oder  Schiebeturen  abgeschlossen ;  diese  Verschlusse  werden  auf  der 
8eite  des  anderen  Gleises  (links)  stets  verschlossen  gehalten,  auf  der  AuBen- 
seite  (rcchts)  im  Stadtinnern  gewohnlich  offengelassen,  auf  AuBenstrecken  eben- 
falls  geschlossen  oder  es  wird  an  ihre  Stelle  ein  Ledergurt  eingehangt. 

Die  Zug-  und  StoBvorrichtungen  wer- 
den unten  am  Wagenkasten  oder  an  den 
Endbiihnen  befestigt.  Durchgehende  Zug- 
Htangen  finden  sich  scltcn.  Die  Zug-  und 
StoBvorrichtungen  bestehen  aus  der  Puffcr- 
bohle,  die  den  Anprall  zweier  aufeinander- 
fahrender  Wagen  aufnimmt,  und  der  Kupp- 
lung.  Diese  wird  gewohnlich  aus  einer 
Stange  gebildet,  die  mit  Rucksicht  auf  die 
Krummungen  um  ihren  Befestigungspunkt 
am  Wagen  drehbar  ist,  aber  auch  in  der 
Mittellage  festgestellt  werden  kann.  Sie 
lauft  in  eine  Hulse  aus.  Zwischen  die 
Hiilsen  beider  Stangen  wird  ein  Verbin- 
dungsstiick  eingesetzt  und  dadurch  die 
Kupplung  bewirkt.  Besser  ist  eine  Ver- 
bindung  der  beiden  Kuppelstangen  durch 
Pufferteller  und  Schrauben  nach  Abb.  235 
(Dusseldorfer  StraBenbahn). 

Die  StraBenbahnen  fiihren  in  der  Regel 
nur  eine  Wagenklasse,  in  Belgien  und  Frank- 

reich  sind  zwei  Wagenklassen  iiblich.  Das  Wageninnere  wird  durch  eine  mehr 
oder  weniger  vollkommen  ausgebildete  Seitenwand  geteilt  und  die  hohere 
Klasse  durch  Auflegen  von  Kissen  auf  die  Banke  gebildet.  Vorortbahnen  haben 
in  Deutschland  bisweilen  zwei  Wagenklassen.  In  den  Sudstaaten  der  Ver- 
einigten  Staaten  und  in  den  Schutzgebieten  finden  sich  getrennte  Abteilungen 
fur  Wei  Be  und  Farbige. 

Die  Tiennung  in  zwei  Klassen  gestaltet  sich  am  einfachsten  bei  Wagen 
mit  Mitteleinstieg. 


Abb.  235.   Vereinigte  Zug-  und  StoO- 
vorrichtung  (Duuseldorf). 
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Abb,  236.  Zweiaohsigpr  Triebwagen  dor  Koiner  StraBenbabn. 
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Abb.  237.  Zwoiachsigor  'JViebwagen  dcr  K<"»lner  Vorortbahii. 

A. 


1 : 100. 


Abb.  238.  Triebwapen  der  Stiidti»chen  StraUonbabn  in  Wien  mit  Lenkat-h*en  und 

pptrenntom  Ein-  und  Aiiw*tieg. 
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Bcispiele  von  StraBenbahnwagen,  aus  denen  sich  iiusljesondere  die  Ein- 
teihmg  der  Sitze  und  die  Anordnung  der  Eingange  ersehen  laBt,  enthalten  die 
Abb.  236  —248.  Abb.  236  und  237  ist  als  Beispiel  eines  mittelgroBen  Triebwagens 
anzusehen,  wie  er  sich  mit  kleinen  Abanderungen  in  den  meisten  Mittel-  und 
GroBatiidten  findet.    Der  Wiener  Wagen,  Abb.  238.  hat  getrennte  Ein-  und 
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Abb.  239.  Sommerwagen  der  StraBenbabn  in  Neuyork. 
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Abb.  240.  Zweiachsiger  Anhangew  agen  rait  Mitteleinrtieg. 


1  ;  10O. 

Abb.  241.  Zweiaemsiger  offener  Anbangewagen. 

Ausgange  auf  der  Piatt  form.  OffeneTriebwagen.  wie  sie  in  Abb.  239  dargetstellt 
sind,  sind  nur  in  Ainerika  gebriiuehlich.  Abb.  240  zeigt  einen  Anhangewagen 
mit  Mitteleinstieg.  mittlerer  Plattform  und  2  getrennten  Abteileu  und  Abb.  241 
einen  in  Deutschland  sehr  gebrauchlichen.  offenen  Anhangewagcn. 

Der  vierachsige  Triebwagen  der  GroBen  Berliner  StraBenbahn,  Abb.  242 
i»t  mit  Quersitzen  und  vollstandig  herablaBbaren  Fenstern  verschen  und  kann 


Digitized  by  Google 


332 


StraBenbahnen. 


auf  diese  Weise  in  einen  offenen  Wagen  verwandelt  werdcn.  Ahnliche  Formen 
zeigen  Abb.  243  —  245.  Abb.  246  zeigt  einen  amerikanischen  Wagen  mit  tief 
liegenclem  Mittelflur.  Abb.  247  und  248  geben  Beispiele  des  zweigeschossigen 
WagenB. 


1  : 100. 


Abb.  242.  Vieracbuiger  Triebwagen  der  GroBen  Berliner  StraBenbahn. 


In  Zahlentafel  4  sind  die  Langsabmessungen,  Platzzahlen  und  Gewichte 
einiger  StraBenbahnwagen  zusammengestellt. 

Zahlentafel  III 4. 
StraBenbahnwagen. 
A.  Zweiach8igc  Wagen. 


Bezeichnung 
der  Bahn 


Ka«ten- 
Huge 


Geaamt- 
Ungc 

mm") 


Plntimhl 


sit/.  Steb- 
pUtxo  platic 


lu- 
ll in- 
me  n 


Wngengewlcht  (leer) 
,       (Or  den  _ 

""     aiu-  1  Ur  ^tT> 

B»nlcn    pUtl  ««»« 

t     i    fcg  kg 


Bemerkung 


Kolncr  StraBenbahn.  . 
Koine i  Vorortbahnen  . 
Wiener  StraBenbahn  . 

G  roBe  Bcr  I  i  nor  StraBen  - 

bahn  

Kolncr  Vorortbahnen  . 
Wiener  StraBenbahn  . 

(JroBe  Berliner  Stra- 
Benbahn   

Kolncr  Vorortbahnen  . 
Rheiniacho  Bahngeaell- 
Mchaft  Diiaseldorl-Cref 
Bonn -8i  egburg- K6ni  ge 
winter   

Lokalbahn  Wien  -Baden 
StraBenbahn  St.  Louis 
')  Zwischen  den 


4700 
5200 
5950 

5490 
9600 
9300 


7500 
7700 

9100 


8700 
8200 
9750 

8290 
9600 
9300 


18 

20 
22 

24 
22 
24 


18 

15 

20 

16 

22 
22 


36 
35 
42 

44 
44 
46 


9,87  550 

11.5  575 

12.6  570 

I- 

4,8  200 

7,7  I  350 

8,07!  336 


B.  Vierachaige  Wagen. 


10500 
13720 


10800 
11300 

11700 


9900  14130  36 


13000 
13720 


30 
28 

36 


44 

68 


275 
330 
300 

120 
175 
175 


15 

45 

13,0 

435 

290 

20 

48 

20,0 

715 

420 

14 

50 

27,5 

760 

550 

24 

60 

21,8 

605 

360 

30 

74 

27,5 

650 

370 

20,4 

300 

{geschloaaen.  Bel- 
wagen  mit  berab- 
laBbar.  Feottcrn 
Belwagrn  mit 
Mttcltflr 


mit  QuerslU  a. 
hcrabl.  Fenitern 


Glclchitrom  u. 
Wechaelitfom- 

auarnstung 
Antiamre  wagen 
mit  Mitt.  It il r 


Brustungswanden  getnesHen. 


Digitized  by  Google 


Betriebsmittd 


333 


Digitized  by  Google 


StraOenbahnen. 


Digitized  by  Google 


Betriebsmittel. 


335 


1 :  133. 


Abb.  247.  Decksitz-Triebwagen  der  Neuyorker  StraBmbahn  mit  88  Sitzplotzen. 
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Abb.  248.  Zweigecchotsigcr  Aulii  ngcwagen  der  StraBcnbnhn  in  Pittsburg. 
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Abb.  247.  Deckeitz  Triebwagen  der  Neuyorker  StraBtnbahn  mit  88  Sitzplatzen. 


Abb.  248.  ZweigftFchotBiger  Anhi  ngewagen  der  SfraOpiibahn  in  Pittsburg. 
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Ziir  Beforderung  von  Eilgiitern,  namentlich  Gemuse,  Obet  und  Milch,  auf 
Vorortlinien  dienen  Personenwagen  mit  einera  Gepackabteil.  Dieses  Abteil 
wird  gewohnlich  an  einem  Ende  des  Wagens  angeordnet  und  durch  eine  Quer- 
wand  von  dera  iibrigen  Teil  des  Wagens  abgetrennt.  Es  erhalt  in  beiden  Langs- 
aeiten  je  eine  breite  Schiebetur. 


Abb.  249.  Offener  Giiterwagen  (Triebwagen)  der  Stuttgarter  StraQenbahn. 

Fiir  die  Stiiekgutbeforderung  werden  geschlossene  Giiterwagen  benutzt; 
die  an  jedera  Ende  einen  Fiihrerstand  haben.  AuBerdcm  sind  antrieblose,  ge-  < 
schlossene  und  offene  Giiterwagen  ira  Gebrauch,  die  sich  von  den  auf  neben- 
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Abb.  250.  ZweigeechoBHiger  gedocktcr  Giiterwagen  (Anhiingewagen)  fiir  den  Marktvcrkehr. 

bahnahnlichen  Kleinbahnen  benutzten  Giiterwagen  in  bezug  auf  die  Wagcn- 
kasten  nicht  wesentlich  unterscheiden,  wahrend  Untergcstelle,  Laufwerk  und 
Kupplungen  den  bei  StraBenbahnen  iiblichen  Bauweisen  gleichcn. 

Fiir  die  Beforderung  von  Massengiitern,  Kohle,  Steinen  u.dgl.  sind  Selbst- 
entladcr  in  Form  von  Kastenkippern,  Muldenkippern  oder  in  Talbotscher  oder 
Goosensscher  Bauart  im  Gebrauch.  Die  Beforderung  der  Giiterziige  geschieht 
gewohnlich  durch  Triebwagen,  seltener  durch  elektrisehe  Lokomotiven. 

Abb.  249  stellt  einen  offenen  Triebwagen  der  Stuttgarter  StraQenbahn  dar. 
Der  Wagen  hat  an  jedem  Ende  einen  geschlossencn  Ftthrerstand.   Er  ist  fiir 


Digitized  by  Google 


Betriebsraittel. 


337 


die  Befordeiung  von 
giitern  und  Stiickgiitein  einge- 
richtet.  Zuin  Ent laden  von 
Sehiittgut  sind  die  Wande  auf- 
klappbar  geinacht,  beim  Ver- 
laden  grofier  Gegenstande  wcr- 
den  sie  ganz  abgenommen.  In 
der  Mitte  jederSeiten wand  sind 
doppelflugelige  Drehtiiren  an- 
gebracht.  Der  Antrieb  eifolgt 
durch  zwei  Motoren  von  je  40 
PS  Leistung.  Das  Eigengewicht 
des  Wagens  ist  7,8 1,  das  Lade- 
gewicht  5  t,  die  Bodenflache 
10  qra,  der  Kasteninhalt  8  cbm. 

Abb.  250  zeigt  einen  zwei- 
gcschossigen  Anhangewagen  fiir 
die   Befordeiung   von  Markt-  / 
korben.  Das  ObergeschoB  wird-p 
durch    Vorlegestangen    abgc-  \ 
schlossen ,   das   untere  durch  \^ 
Klappen,  die  im  herabgelasse- 
nen  Zustande  als  Trittbrctter 
dienen.  Das  Eigengewicht  des 
Wagens  ist  3,4 1,  die  Tragfahig- 
keit  2  t,  die  Bodenflache  jedes 
Geschosses  10,9  qm. 

An  manchen  Orten  wird 
die  tStrafienbahn  zur  Beforde- 
rung  von  Postsendungen  nach 
und  von  den  Bahnpostamtern 
benutzt.  Hierzu  dienen  Wagen 
von  beispielsweise  4  m  Kasten- 
lange  und  zwei  Endbiihnen. 
Das  Wageninnere  ist  durch  eine 
Mittelwand  geteilt;  das  kleinere 
Abteil  client  der  Briefbeforde- 
rung,  das  groBere  der  Paket- 
bef order  ung.  BeideAbteile  sind 
mit  Wandregalen  und  Klapp- 
tischen  versehen.  Ein  derar- 
tiger  Wagen,  fiir  eineTragfiihig- 
keit  von  3,5  t  berechnet,  kann 
65(X)  Pakete  aufnehmen. 

In  Industrievierteln ,  die 
keinen  OleisanschluB  besitzen 
und  wcgen  ungiinstiger  Oe- 
landeverhaltnisse  einen  solchen 
auch  nicht  crhalten  konnen, 
hat  sich  die  Zustellung  der  Gii- 
terwagen  nut  Hilfe  von  StraBen- 
bahngleisen  bewahrt.  DieGuter- 

wagen  werden  auf  Rollwagen  gestellt,  die  auf  den  StraBenbahngleisen  laufen. 
Abb.  251  stellt  einen  deraitigen  Rollwagen  fiir  Meterspur  dar.  Er  bestcht  aus 
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zwei  durch  Quertrager  verhundcnen  Liingstragern  aus  U-Bisen.  Der  ganze 
Rost  ruht  auf  zwei  Drehgestellen.  Auf  den  oberen  Fianschen  der  U-Eisen  ist  je 
eine  flache  Schiene  angebracht,  die  die  Vollbahnrader  tragt.  Die  Gesamtlange 
der  Rollwagen  betragt  6,5—7,5  ra,  die  Hohe  der  Flacheisenschienen  iiber 
Oberkante  StraBenbahnschiene  45  em,  der  Durchmesser  der  Rader  des  Roll- 
wagens  50  cm.  Vollbahngleis  und  StraBenbahngleis  stoBen  mit  einem  Hohen- 
unterschiede  von  45  cm  stumpf  gegeneinander.  Der  Rollwagen  wird  durch 
eine  Kuppelstange  mit  einem  elektrischen  Triebwagen  oder  einer  Lokomotive 
verbunden  und  so  iiber  die  StraBe  befordert.  Er  kann  bei  seinem  kieinen  Rad- 
stande  von  1,2  m  die  scharfsten,  auf  StraBenbahnen  vorkommenden  Bogen 
von  12,5  m  Halbmesser  durchfahren,  wahrend  bei  unmittelbarem  GlejsanHchluQ 
Bogen  unter  100  m  Halbmesser  unzulassig  sind. 

2.  Untergestelle  und  Laulwerk. 

Bei  StraBcnbahnwagen  finden  sich  zweiachsigo  Untergestelle  mit  festen 
Achsen  und  Lenkachsen,  ferner  einachsige  und  zweiachsige  Brehgestelle 

Die  Entscheidung  iiber  die  anzuwendende  Form  hangt  zunachst  von  der 
Wagenlange  ab.  Der  Cberstand  der  Wagenenden  iiber  die  Achsen  oder  die  Dreh- 
zapfen  darf  mit  Riicksicht  auf  den  ruhigen  Gang  der  Wagen  ein  bestimmtes 
MaD  nicht  iiberschreiten.  Die  Kastenlange  soil  nicht  mehr  als  das  Dreifache, 
die  Gesamtlange  nicht  mehr  als  das  Vierfache  des  Achsabstandes  sein.  Das  gilt 
fiir  normale  StraBenbahngeschwindigkciten  bis  zu  20  km.  Fur  schnellcr  fahrende 
Wagen  sind  groBere  Achsstandc  erfordcrhch,  daher  sind  vierachsigc  Wagen 
besonders  am  Platze.  Der  Achsstand  selber  ist  von  dem  Halbmesser  des  kleinsten 
vorkommenden  Bogens  abhangig.  Die  Beziehungen  zwischen  Bogenhalbmesser 
und  festem  Radstand  wu-don  bcreits  friiher  (Scite  282)  mitgeteilt.  Bei  freien 
Lenkachsen  kann  der  Radstand  das  l^fache,  bei  einachsigen  Drehgestellen 
das  Zweifache  diescr  Wertc  botragen. 


Abb.  251  Untergestell  von  Peckham. 


Abb.  253.  Untergeatell  von  Brill. 


Der  Wagenkasten  ist  gegen  die  Achsen  abzufedern.  Diese  Abfederung  kann 
zwischen  Wagenkasten  und  Untergestell  und  zwischen  Untergestell  und  Achsen 
oder  auch  an  beiden  Stellen  gleichzeitig  angeordnet  werden.  Fiir  die  Abfederung 
werden  Schiaubenfedern,  Schneckenfedern  und  Blattfedern  verwendet.  Schrau- 
ben-  und  Schneckenfedern  beanspruchen  wenig  Platz,  sie  sind  sehr  nachgiebig 
und  ermoglichen  ein  weiches  Fahren,  haben  aber  nur  geringe  Seitensteifigkeit 
und  schwingen  lange  nach,  wodurch  unruhigc  Fahrt  und  Nicken  des  Wagen- 
kastens  hervorgeiufen  werden.  Blattfedern  erfordern  mehr  Raum  und  sind 
wesentlich  sleifer  in  der  Querrichtung ;  sie  dampfen  die  Schwingungen  rasch, 
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verursachen  aber  hartes  Fahren.  Durch  gleichzcitige  Anwendung  beider  Alton 
vonFedern  werden  ihre  Vorziige  vereinigt.  Dabei  werden  die  Blattfedern  an  die 
auQeren  Enden  der  Untergcstelle  verwiesen,  die  Wickelfedern  in  der  Niihe  der 
Achsen  angebracht. 

Abb.  252  und  253  zcigen  zwei  Bauarten  amerikanischcr  Untergcstelle  mit 
Blatt-  und  Schraubcnfedcrn.  Sie  haben  zahlreichen  deutsehen  Ausfiihrungcn 
zura  Vorbild  gedient. 

Abb.  254  zeigt  ein  deutaches  Untcrgestell,  das  gegen  die  Achsen  uiit  Blatt 
federn  abgefedert  ist.  Auf  eine  Abfederung  zwischen  Wagenkasten  und  Unter- 
gestell  ist  verzichtet.  Es  werden  hier 
nurFilz-  oder  Gummiplatten  zwischen- 
gelegt.  Die  Anwendung  der  Blattfedern 
zwischen  Achsbuchse  und  Untergestell- 
rahmen  ermoglicht  die  Einsehaltung 
von  Fedcrgehangen  nach  dcm  Muster 
dor  Vollbahnwagen  und  macht  die 
Achsen  zu  freien  Lenkachsen,  wobei 
sioh  die  Achscum  cincn  idecllen  Punkt, 
der  sich  senkrecht  iiber  ihr  befindet, 
drehen  kann.  Dieso  Anordnung  hat 
einen  Nachteil,  der  sich  bei  den  scharfen  Bogen  der  StraBenbahnen  besondets 
fiihlbar  macht.  Seines  weiteren  Weges  hallier  hat  das  aufierc  Rad  das  Be- 
streben,  hinter  dem  inneren  Rad  zuriickzubleiben.  Infolgedessen  stellt  sich, 
wenn  die  Achslagcrung  es  gcstattet,  zwar  die  zweite  Achse  radial  cin,  die  erste 
Achse  weicht  aber  noch  mehr  als  der  Wagenkasten  von  der  radialen  Richtung 
ab.  Urn  dies  zu  vermeiden,  werden  die  beiden  Achsen  zwanglaufig  miteinander 


Abb.  254.  Untergestell  der  Voreinigten 
Maschinenfabrik  Augsburg  und  Niirnberg. 


verbunden,  indem  jede  Achse  in  einen  besondercn  Rahmen  gelagort  wird. 
Diese  beiden  Rahmen  werden  nach  Abb.  255  so  verbunden,  dafl  durch  die 
Radialeinstellung  der  zweiten  Achse  auch  die  erste  gezwungen  wird,  sich  radial 
zu  stellen.  Die  Ruckstellung  der  Achsen  in  der  Geraden  wird  durch  Federn 
bewirkt.  Ein  Drehzapfen  wird  nicht  angeordnet,  statt  dessen  ist  eine  Rund- 
fuhrung  mittcls  Rollen  zwis  hen  Drehgestellrahmen  und  Wagenkasten  einge- 
richtet.  Dio  senkrechten  Krafte  werden  an  dieser  Stelle  durch  Spiralfedern 
iibertragen,  wahrend  die  Achse  durch  Blattfedern  gegen  den  Drehgestell- 
rahmen abgefedert  ist. 

22* 
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Der  radialeii  Einstellung  der  Achsen  setzen  sieh  dann  Schwierigkeiten  ent- 
gegen,  wenn  sich  die  eine  in  der  Geradeu,  die  andere  irn  Bogen  befindet.  Ea 
wurde  daher1)  die  radiale  Einstellung  der  Achsen  nicht  durch  ihre  zwanglaufige 

Verbindung,  sondern  durch  Ver- 
legung  des  Drehpunktea  nach 
der  Wagenmitte  hin  zu  erreichen 
gesucht  *).  Nach  Abb.  256  bilden 
die  Fliehkraft  R,  des  Wagen- 
kaatens  und  die  auf  das  Kad  wir- 
kende  Reaktion  R  ein  Krafte- 
paar,  daa  die  radial  Einstellung 
der  Achse  begunstigt.  Hierbei 
wird  der  Drehpunkt  wirklich  aus- 
gefuhrt  und  durch  cinen  Dreh- 
zapfen  gebildct,  wahrcnd  die  senk- 
rechtcn  Krafte  zwischen  Wagenkasten  und  Drehgestellrahmen  durch  Pendel- 
stiitzen  ubertragen  werden.  Durch  diese  Pendelstiitzen  wird  die  Ruckstellung 
des  Drohgestells  in  der  Geraden  bewirkt. 


Abb.  256.  Kimtcllung  der  Lenkachsen  im  LiJeia- 

bogon. 


1 :  85. 


Abb.  257.  Zweiacbsiges  Drebgcstell  von  Peckham. 


r 

J  !  40. 


Zweiachsige  Drehge- 
stelle  werden  gewohnlich 
in  derselben  Weise  wie 
bei  Eisenbahnwagen  aus- 
gefiihrt,  mit  Wiege  und 
Wiegebalken,  die  gegen- 
einander  abgefedert  wer- 
den, und  schiagcn  Ge- 
hangen  zur  Verbindung 
von  Drchgcstellrahmen 
und  Wiegebalken.  Eine 
Vereinfachung  kann  da- 
durcheintreten.daB  nach 
Abb.  257  die  Wiege  unmit- 
telbar  mit  Blattfedern  auf 
den  Langstragcr  desDreh- 
gestelles  abgestiitzt  wird. 
Da  der  Raum  zwischen 
Wiege  und  Achsen  fur 


Abb.  258.  Einseitig  belostetes  Drebgestell. 


')  Elektrische  Bahncn 
1*H>4,  Heft  13. 

»)  Elektrische  Bahnen 
und  Betriebo  1905,  Heft  8. 
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die  Unterbringung  der  Motoren  nicht  zurcieht,  miissen  die^e  auBerhalb  der 
Achsen  gelagert  werden. 

Symmetrisch  gebaute  Drehgestelle  habcn  den  Nachteil,  daB  die  Unterkante 
Wagenkasten  hoher  als  das  Rad  liegen  muB,  damit  die  Rader  unter  dem  Hasten 
ausschwingen  konnen.  Urn  den  Wagenkasten  auch  bei  Drehgestellen  tiefer 
legen  zu  konnen,  wurdcn  die  cinseitig  belasteten  Drehgestelle  erbaut,  bei  denen 
der  Drehpunkt  unmittelbar  tiber  der  einen  Achse,  tier  Triebachse,  liegt.  Ein 
solches  Drehgestell  ist  in  Abb.  258  dargc- 
stellt.  Urn  Raum  fiir  den  Motor  zu  ge- 
winnen,  ist  der  Drehzapfen  weggelassen 
und  durch  3  Bogenfiihrungcn  ereetzt,  die 
zugleich  das  Auflager  fiir  den  Wagenkasten 
bilden.  Die  Laufrader,  die  unter  dem 
Wagenkasten  hervorschwingen ,  erhalten 
einen  geringeren  Durehmesser. 

Diese  Drehgestelle  laufen  verhaltnis- 
maBig  unmhig  und  sind  durch  die  ein-  > 
achsigen  Drehgestelle  fast  verdraingt  wor-       Abb.  2-V.».  Radreifen  der  Uchon- 
den1).  kirchener  StraBcnbahn. 

Die  Racier  erhalten  zylindrischc  l<auf- 
flachen,  die  Breite  des  Radreifens  betragt  70  —  85  mm,  die  Hohe  des  Spur- 
kranzes  17— 25  mm  und  seine  Breite  20— 25  mm.  Ein  Bcispiel  fiir  die  Form  - 
gebung  ist  in  Abb.  259  dargestellt.  In  Deutschland  sind  Rader  mit  schmiede- 
eisernen  oder  aus  HartguB  hergestellten  Radstcrnen  und  mit  warm  auf- 
gezogenen  Reifen  aus  Martin-  oder  Bessemerstahl  in  Gebraueh,  in  Amerika 
HartguBrader  mit  geharteten  Laufkninzen.  Die  Aehnen  wenlen  aus  Martinstabl 
gesehmiedet  und  erhalten  in  der  Regel  Durehmesser  von  100  mm  fiir  Trieb- 
wagen,  von  80  mm  fiir  Anhangewagen.  Xelx?n  den  gewohnlichen  Lagern  ha  ben 
sich  auch  Kugel-  und  Walzenlager  bewahrt,  bei  denen  die  Zapfenreibung  ge- 
ringer  ist. 

3.  Eleklrisohe  Ausrustung. 

Als  Stromabnehmer  sind  der  Biigel  und  die  Rolle  am  verbreitetsten.  Der 
Biigel  wird  mit  einem  Druck  von  2 — 4  kg  an  die  Leitung  gepreBt,  und  es  konnen 
his  zu  100  Amp.  an  einer  Beriihrungsstelle  abgenommen  werden,  bei  der  Rolle 
betragt  der  Anpressungsdruck  8  —  12  kg  und  die  zulassigc  Stromstarkc  300  Amp. 
Wahrend  in  Deutschland  friiher  die  aus  Amerika  eingefiihrte  Rolle  vorherrschte, 
wird  neuerdings  dem  Biigel  der  Vorzug  gegcben,  da  er  Ijetriebssieherer  ist  und 
einfachere  Leitungsanordnungen  gestattet.  Die  Unterhaltungskosten  sind  bei 
beiden  Stromabnchmerformen  etwa  die  gleichen. 

Die  Zahl  der  Wagenmotoren  betragt  gewohidich  2;  tai  \ierachsigen  Wagen 
erhalt  in  der  Regel  jedes  Drehgestell  einen  Motor;  angetrieben  werden  die  beiden 
Innenachsen,  weil  das  erste  Wagenrad  auf  schliipfrigen  Schienen  leichter  gleitet 
wie  das  zweite.  Bei  StraBenbahnen  wild  ganz  ul)erwiegend  Gleichstrom  von 
500  Volt  Spannung  verwendet,  auf  AuBenstrecken  auch  Gleichstrom  von 
1000  Volt  Spannung.  Dem  Verhaltnis  der  Spannung  auf  der  AuBenstrecke 
zu  der  auf  den  Stadtstrecken  entspricht  dann  auch  die  Fahrgeschwindigkeit. 
Die  AuBenstrecken  werden  auch  wobl  mit  einfachem  Wcchselstrom  gespeist 
(Wien  — Baden),  und  zwar  der  einfacheren  Stromverteilung  wegeu.  Dann  muB 
aber  der  Wagen  Schaltanlagen  fiir  beide  Stromarten  mitfi'diren  und  seine  elek- 
trische  Ausriistung  wird  verwickelt,  schwer  und  teuer. 


')  Eine  ausfiihrlichere  DarBtollung  dor  zwtiaehagcn  Dichgtstolk-  findtt  sich  in  dem 
Werke  von  Schimpff:  ..Die  Stralk-nbahnen  in  den  Vereinigten  Staaten  von  Amerika." 
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Die  Stiirke  tier  Motoren  sehwankt  gewdhnlich  zwischen  20  und  40  PS. 
Dies  ist  die  sogcnannte  StundenJeistung,  die  uuf  dem  Priiffeld  gemessen  wird. 
Bei  Bahnen  mit  starken  Steigungen  kummcn  grbBere  Motoren  vor,  ebenso  bei 
Vorort-  und  Uberlandbahnen  wegen  der  grdBcren  Zu  gewichte  und  hoheren 
Fahrgeschwindigkeiten,  und  zwar  bis  etwa  90  PS.  Das  Verhaltnis  zwischen 
Zuggewicht  und  Starke  der  Antriebe  zeigt  Zahlentafel  6. 

Zahlontafel  5. 

Wrhaltnis  zwischen  Zuggewicht  und  Stiirke  diet  Antriebc. 
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Die  ZUgft  be- 
Ktchen  aoi  2 
Triebwagen  n. 
2  Beiwagro 

Woch»cl»trom 


Werden  zunaehst  die  reinen  StraUcnbahnen  betrachtet  (A),  so  inogen  die 
Berlin-Charlottenburger  StraBenbahn,  bei  der  Dreiwagenziige  immerhin  nur  in 
geringent  Umfang  vorkoinmen  und  die  Aachener  Kleinbahn,  diese  wegen  ihrer 
groOen  Steigungen,  ausseheiden.  Die  iibrigen  Bahnen  zeigen  cine  gute  Uber- 
einstimnning.  Auf  ein  PS  Stundenleistung  der  Motoren  kommen  400—500  kg 
Zuggewicht.  Dieser  Wert  ist  etwa  dreimal  so  hoch  wie  bei  den  reinen  Stadt- 
bahnen,  was  sich  aus  der  geringeren  Fahrgeschwindigkeit  und  dem  geringeren 
Ltdtwiderstand  ohne  weiteres  erkliirt.  Bei  den  unter  11  zusatumengestellten 
Vorortbahnen  zeigen  sich  Wcrte  von  400  bis  herab  zu  220  kg;  und  wir  niihern 
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.  una  mit  der  hoheren  Fahrgeschwindigkeit  allmahlich  den  fur  Stadtbahncn  vor- 
kommenden  Wcrten.  Fast  den  gleiehen  Wert  zeigt  auch  die  Rheinuferbahn 
Koln-Bonn,  die  als  elektrische  Vollbahn  auBerhalb  unserer  Betrachtungen  liegt 
und  nur  des  Vergleichs  wegen  angefuhrt  ist. 

Die  Motoren  sind  gewohnlich  vierpolige  Hauptstrommotoren,  und  zwar 
neucrdings  stets  Wendepol motoren ;  nur  bei  Steilbahnen  mit  Strom  rile  kgewin- 
nung  werden  Neben.schluBmotoren  verwendet.  Die  Motoren  treiben  die  Wagen- 
achsen  mit  Zahnradern  an  —  Ubersetzungsverhaltiiis  den  l>ei  StraBenbahnen 
vorkommenden  Hochstgeschwindigkeiten  entsprechend,  gewohnlich  1:4,  bei 
Vorortbahnen  bis  herab  zu  1 :2,5  —  und  sind  an  dem  Rahmen  des  Untergestells 
oder  Drehgestells  federnd  aufgehangt.  Die  Steuerung  der  Hauptstrommotoren 
geschieht  durch  Parallel-  und  Hintereinanderschaltung,  sowie  durch  Vorschalten 
von  Widerstanden ;  die  Wideretande  werden  gewohnlich  unter  dem  Wagen- 
kasten  aufgehangt.  Zur  Handhabung  der  Steuerung  dient  der  auf  der  Platt- 
form  angebrachte  Fahrechalter,  er  besitzt  2  Sehaltwalzen,  die  eine  fur  Vorwarts- 
und  Ruckwartsfahrt,  die  andere  fur  die  versehiedenen  Schaltstufcn.  Da*  Ge- 
samtgewicht  der  elektrischen  Ausrustung  betragt  60  —  35  kg  fxir  das  PS;  die 
hdchstc  Zahl  gilt  fiir  geringe,  die  niedrigste  fur  groQe  Leistungen. 

4.  Bremsen,  Sandstreuer,  Schatz?orrichtungen. 

a)  Handbremsen.  Bei  StraOenbahnen  sind  trotz  der  geringeren  Geschwin- 
digkeit  die  Bremsen  von  gleicher,  vielleicht  sogar  noch  von  grolierer  Wichtigkeit 
als  bei  Eisenbahnen,  weil  bei  den  (Jefahren,  die  der  StraQenverkehr  mit  sich 
bringt  (Zusammenstofk!  mit  StraBenfuhrwerken  und  Cberfahren  von  Peraonen) 
kurze  Bremswege  besonders  wichtig  sind,  und  weil  die  StraBenbahnsehienen 
durch  den  StraBenschmutz,  den  Laubfall  und  durch  Schnee  und  Glatteis- 
bildung  leicht  schliipfrig  werden.  Es  werden  daher  fast  stets  zwei  unabhangig 
voneinander  wirkende  Bremsen  angewendet,  von  denen  die  eine  eine  durch- 
gehende  Bremse  ist.  Jeder  Wagen  rauB  mit  einer  Handbremse  vereehen  sein, 
es  sind  Spindel bremsen,  deren  Ubersetzungsverhaltnis  sich  nach  dem  Wagen- 
gewicht  richtet  und  bei  Triebwagen  meist  1 : 100  Iwtragt.  Die  Bremskette  wickelt 
sich  beim  Bremsen  auf  der  Bremsspindel  auf  und  steht  durch  Hebeliibersetzung 
mit  4  oder  8  Bremsklotzen  in  Verbindung.  Eine  Verbesserung  ist  die  Ackley- 
Bremse.  Hier  wickelt  sich  die  Kettc  auf  eine  Trommel,  die  mit  einer  Zahnrad- 
ubersetzung  von  1:3  von  der  Bremsspindel  angctrieben  wird.  Die  Trommel 
hat  einen  zylindrischen  Teil  von  groBem  Durchmesser  und  einen  allmahlich 
schmaler  werdenden  kegelfcinnigen  Teil.  Zunachst  wickelt  sich  die  Bremskette 
auf  den  zylindrischen  Teil  auf,  so  daB  das  tote  Spiel  des  Bremsgestiinges  und  der 
Weg  der  Bremsbacken  bis  zum  Anlicgen  schnell  iilx^nvunden  winl  tind  mit  der 
Abnahme  des  Trommeldurchmessers  und  der  Zunahmc  der  Obersetsung  die 
weitere  Bremswirkung  sich  steigert.  Der  Nachteil  der  Handbi-em.se  beruht  in 
der  durch  ihre  Handhaljung  verursachten  koqx»rlichen  Ermiidung  der  Fahrer; 
sic  ist  daher  bei  schweren  Fahrzeugen  odor  Ziigen  als  Betriebsbremse  nicht  mehr 
anwendbar. 

b)  Pratzen bremsen.  Auf  Steilbahnen  werden  bisweilen  Pratzeid^remsen 
angewendet,  sie  bestehen  aus  gezahnten  Schuhen,  die  in  seitlich  der  Schiene 
l>efindliche  Holzlangschwellen  eingepreBt  werden.  Nachteile  sind:  Schnellc 
Abnutzung  der  Holzschwellen,  StoBwirkungen  l>eim  Einsetzen  der  Bremse. 

c)  Eloktrische  oder  KurzschluBbremse.  Die  Motoren  werden  als  Generatoren 
geschaltet,  in  ihren  Stromkreis  die  Wagenwiderstiinde  eingeschaltet  und  all- 
mahlich kurz  geschlossen.  Diese  Bremsung  hat  folgcnde  Nachteile: 

1.  Sie  wirkt  nur  auf  den  Triebwagen,  nicht  auf  den  Anhangewagen. 

2.  Die  Motoren,  die  sonst  wahrend  der  Zeit  der  Bremsung  mhen  und  sich 
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abkuhlen  konnen,  werden  auch  wahrend  dieser  Zcit  belastet  und  mussen 
entsprechend  groBer  bemesscn  werden. 

3.  Die  Bremswirkung  ist  bei  unverandertem  Widerstand  proportional  dem 
Quadrat  der  Geschwindigkeit.  Sie  setzt  also  scharf  ein  und  laOt  allmilh- 
lich  nach.  Bei  geringen  Geschwindigkeiten  wirkt  die  Bremse  tiberhaupt 
nicht;  der  Wagen  l&Bt  sich  mit  ihr  also  nicht  zum  Stillstand  bringen, 
namentlich  nicht  auf  Gefallstrecken.  Die  elektrische  Bremse  wild  daher 
hauptsachlich  als  Gefahrbremse  benutzt,  um  durch  einfaches  Drehen 
des  Fahrschaltere  eine  schnelle  Verzogerung  herbeizufiihren. 

d)  Elektromagnetisehe  oder  Wirbclstrombremse.  Um  die  Wirkung  der 
elektrischen  Bremse  auf  die  Anhangewagen  auszudehnen,  werden  diese  mit 
ReibungSHchcibcn  aus  weichcm  Eisen  versehen,  von  denen  die  eine  auf  der  Achso 
bcfestigt,  die  andere  vcrachiebbar  aufgehangt  ist.  Die  verschiebbare  Scheibe 
ist  mit  einera  Magnetsystcm  versehen,  das  von  dem  Gerneratorstrom  der  Motoren 
erregt  wirtl.  Durch  die  Kraft  wirkung  des  erzeugten  Magnetfeldes  werden  beide 
Scheiben  gegcneinandergepreBt,  wodurch  mechanische  und  (durch  Wirbel- 
strome)  elektrische  Reibung  erzeugt  wird. 

Die  Benutzung  des  Motorenstromes  zum  Bremsen  hat  den  Nachteil,  daB 
beim  Glciten  der  Rader  des  Triebwagens  keine  Bremsung  des  Anhangewagens 
eintritt.  weil  kcin  Strom  erzeugt  wird.  Fur  solche  Falle  muB  daher  der  Brems- 
strom  der  Obcrleitung  oder  einer  auf  dem  Anhangewagen  aufgestellten  Akku- 
mulatorenbatterie  entnommen  werden. 

e)  Elektromagnetisehe  Sehienenbremsen.  Schienenbremsen  habcn  besondere 
Bedeutung  als  Notbremsen  fiir  Steilbahnon,  und  zwar  sowohl  fiir  Trieb-  wie 
fur  Anhangewagen.  Die  gewtihnlichen  Schienenbremsen,  die  nach  dem  Grund- 
satz  des  Vorlegekeils  arbeiten,  sind  betriebsgefahrlich,  und  cs  sind  daher  solche 
Schienenbremsen  vorzuziehen,  die  sich  durch  elektromagnetisehe  Wirkung  auf 
den  Schienen  festsaugen. 

Bei  der  Schienenbremse  der  Magnetbrcmsengesellschaft  in  Berlin-Tempelhof 
(Abb.  2G0)  ist  der  Bremsschuh  federnd  am  Untergestell  aufgehangt.  In  der  Ab- 


Abb.  260.  SchienenbremBO  der  Magnetbremse  G.  m.  b.  H. 


bildung  Ijedeutet  M  den  Magneton,  F  die  Aufhangefedern,  A  den  Anschlag 
und  Mi  den  Mitnehmer,  durch  den  die  wagerechte  Bremskraft  auf  das  Unter- 
gestell ubertragen  wird.  In  einem  Bremsschuh  werden  2  —  4  Magnet  von  je 
2000  —  3500  kg  Zugkraft  eingebaut.  Es  kann  also  hier  eine  das  Wagengewicht 
stark  ubersteigende  Kraft  ausgeiibt  werden.  Die  wagerechte  Hemmung  bc- 
triigt  je  nach  der  Geschwindigkeit  bei  trockenen  Schienen  40—25%  der  Zug- 
kraft der  Magneto,  bei  schlupfrigen  Schienen  y4  —  dieser  Werte.  Die  Elektro- 
magnete  werden  entweder  durch  den  Generatorstrom  der  Motoren  oder  auch 
durch  den  Leitungsstrom  erregt.  Ahnliche  Bremsen  werden  auch  von  Westing- 
house  hergestellt. 

Abb.  249,  S.336,  zeigt  die  Anbringung  einer  Magnet  bremse  an  einem  StraBen- 
bahnwagen.  Die  Bremsschuhe  sind  hier  an  einem  besondercn  Traggestell  auf- 
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gehangt,  das  umnittelbar  auf  den  Achsbuchsen  ruht.  Jedo  Bremse  ist  nut.  zwoi 
Magneton  von  je  3000  kg  ausgeriistet.  Die  Zugkraft  beider  Brcmsen  bctragt 
mithin  12000  kg  bei  einem  Wagengewicht  von  12800  kg. 

I)  Luftdruckbremsen.  Die  Vorziige  der  Luftdruckbremsen  sind :  Die  Brems- 
wirkung  ist  unabhangig  von  der  Fahrgeschwindigkeit  und  genau  begrenzt,  so 
daB  bei  normaiem  Scbienenzustand  ein  Feststellen  der  Rader  infolge  zn  scharfen 
Bremsens  nieht  eintreten  kann;  eine  Ermiidung  dea  Wagenfuhrers  findet  nicht 
statt.  Luftdruckbremsen  werdon  daher  neuerdings  sehr  bevorzugt  und  bei  groBen 
Zuggewichten  oder  hohen  Fahrgeschwindigkeiten  steta  angewandt.  Bei  StraBen- 
babnen  finden  gegeniiber  der  bei  Vollbahnen  iiblichen  Bauweisc  Vereinfachungen 
statt,  die  infolge  der  geringeren  Wagenzahl  der  Ziige  und  der  geringeren  Fahr- 
geschwindigkeit zulassig  erecheinen.  t 

Die  Knorr- Bremse  A.  G.  in  Berlin,  die  eine  Reihe  der  gebrauchlichsten 
Bauarten  von  Luftdruckbremsen  fur  StraBenbahnen  (Boker,  Christensen) 
vereinigt  hat,  fiihrt  bei  spiels  weise  folgende  Bauarten  von  Luftdruckbremsen 
fur  StraBenbahnen  aus: 

1.  Die  umnittelbar  wirkende,  nicht  selbsttatige  Bremse  (Regelbauart  fur 
leichto  Betriebc  und  ebene  Strecken,  auf  denen  Zugtrennungen  nicht  zu  be- 
fiirchten  sind).  In  der  Bremsleitung  befindet  sich  fur  gewohnlich  atmospharische 
Luft.  Die  Druckluft  wird  von  dem  Behaltcr  des  Triebwagens  in  die  Leitung 
entsandt,  sobald  der  Steuerhcbel  umgclegt  wird,  und  setzt  die  Einkammer- 
Bremszylinder  der  einzelnen  Wagen  unmittelbar  in  Tatigkeit.  Die  Anhange- 
wagen erhaltcn  daher  keinen  Hilfsluftbehalter. 

2.  Selbsttatig  wirkende  Zweikammerluftdruckbremse.  Diese  Bremse  wirkt 
bei  Zugtrennungen  und  kann  auch  von  den  Anhangewagen  aus  in  Tatigkeit 
gesetzt  werden.  In  der  Leitung  befindet  sich  fur  gewohnlich  Druckluft. 

3.  Die  selbsttatig  wirkende  Einkammerluftdruckbremse  mit  Funktions- 
ventilen.  Diese  Bauart  entspricht  der  auf  Vollbahnen  iiblichen.  Die  Anhange- 
wagen  erhalten  HUfsbehalter,  die  von  der  H  a  upt  leitung  aus  gefiillt  werden. 
Die  Bauart  der  Funktionsventile  ist  gegen  die  der  Vollbahnen  vereinfacht. 
Diese  Bremse  besitzt  den  Vorzug  schnellster  Wirkung. 

4.  Die  voreinigte  unmittelbar  wirkende  und  selbsttatige  Luftdruckbremse. 
Die  selhsttatigcn  Bremsen  haben  den  Nachtoil  groBen  Luftverbrauchs,  weil 
bei  jeder  noch  so  geringen  Bremsung  der  ganze  Bremszylinderinhalt  entleert 
wird.  Die  Luftpurapen  miissen  fiir  groBere  Leistungen  bemessen  werden,  und 
der  Betrieb  ist  teurer.  Es  wird  daher  eine  Vereinigung  der  Bauarten  1  und  3 
hergestellt.  bei  der  die  Betriebsbremsungen  durch  unmittelbare  Wirkung  der 
Druckluft  hervorgerufen  werden.  AuBer  der  hierfiir  notigen  Zugleitung  ist 
noch  eine  zweite  Leitung  vorhanden,  die  mit  Druckluft  gefiillt  ist.  Sobald  diese 
Leitung  durch  Zugtrennung  oder  durch  eine  vom  Anhangewagen  aus  erfolgte 
Bremsung  geleert  wird,  werden  durch  besondere  Gefahrbremsventile  die  Brems- 
zylinder  der  Anhangewagen  mit  den  Hilfsbehaltern  in  Verbindung  gebracht. 

Die  Druckluft  wird  entweder  durch  eine  Achscnluftpumpe  oder  durch  eine 
Motorluftpumpe  erzeugt.  Die  Achsenluftpumpc  wird  von  einem  auf  der  Wagen- 
achse  sitzenden  Exzenter  oder  von  einem  Zahnradvorgelege  dauernd  angetrieben 
und,  wenn  der  Behalter  gefullt  ist,  selbsttatig  auf  Leerlauf  gestellt.  Geschieht 
der  Antrieb  der  Pumpe  durch  einen  Motor,  so  ist  die  Einrichtung  so  getroffen, 
daB  der  Motor  bei  gefiilltem  Luftbehalter  von  solbst  ausgesehaltet,  \)ei  gesunkenem 
Luftdruek  selbsttatig  wieder  eingeschaltet  wird.  Doch  kann  er  auch  vom  Fuhrer- 
stande  aus-  und  eingeschaltet  werden.  Achsluftpumpen  haben  den  Nachteil, 
daB,  wenn  bei  langsamer  Fahrt  mehrere  Bromsungen  kurz  hintereinander  statt- 
gefunden  haben,  und  wenn  nicht  genugend  groBe  Luftbehalter  vorhanden  sind, 
der  Luftvorrat  erschopft  sein  kann  und  die  Bremsung  versagt;  bei  schwereren 
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Botrieben  und  solchen  mit  starken  Neigungen  werden  daher  Motorluftpumpen 
vorgezogen. 

AuBcr  dcr  genannten  Firma  stellen  u.  a.  auch  die  Siemens-Schuekert-Wcrke 
Luftdruckbremsen  fiir  elektrisehe  Bahncn  her. 

g)  Sandstreuer.  Bei  den  oft  schlupfrigcn  Schienen  der  StraBenbahnen 
sind  Sandstreuer  beaonders  wichtig.  Die  Ausmiindung  des  Rohres  muB  un- 
mittelbar  vor  dem  Bade  licgen.  Der  Behalter  kann  sieh  im  Wagenkaaten  oder 
auf  dem  Fiihreretande  befindcn;  die  Sandausstriimung  wird  dureh  eirten  Hebel 
vora  Fiihreretande  aus  bctatigt.  Der  Sandstreuer  wird  auch  rait  den  Kraft- 
bremsen  verbunden,  so  daB  er  bei  einer  Schnellbremsung  selbsttatig  eingeachaltet 
wird;  bei  Luftdruckbremsen  kann  die  Streuwirkung  durch  den  Luftdruck  er- 
hoht  werden. 

h)  Schutzvorrichtungen.  Urn  das  Uberfahren  von  Pereonen  zu  verraeiden 
oder  in  seiner  Wirkung  abzuschwiichen,  werden  an  der  Stirnwand  des  ereten 
Wagens  Schutzkorper  angebracht,  die  den  Anprall  weicher  machen,  und  Fang- 
korbe,  die  den  Korper  auffangen  sollen;  auch  dieso  Fangkorbe  stehen  mit  der 
Schnellbrerase  in  Verbindung  und  werden  bei  ihrer  Einschaltung  auf  das  Pilaster 
niedergedruckt . 

6.  Besondere  Fahrzeuge. 

Fiir  die  Unterhaltung  (regelmaGige  Untereuchung)  der  Oberleitung  und  zur 
sehnellen  Behebung  von  Schaden  bei  Drahtbriichcn  dienen  die  Hilfs-  oder  Turm- 
wagen.  Das  sind  rait  Pferden  bespannte  oder  als  Kraftfahrzeuge  gebaute  StraBen- 
wagen,  die  auf  den  Abstellbahnhofcn  in  steter  Betriebsbcreitschaft  gehalten 
werden.  Auf  dera  VVagen  befindet  sich  ein  holzernes  Turmgeriist,  das  senk- 
recht  lxnveglich  ist  und  oben  in  eine  iiberkragende  Plattform  ausliiuft.  Die 
Plattform  ist  rait  einera  Gclander  versehen  und  dient  als  Arbeitsbuhne. 

Dera  gleichen  Zweck  dienen  mechanische  Intern,  die  mit  Spurradern  ver- 
sehen sind  und  an  einen  Triebwagen  angehiingt  werden  kiinnen.  Sie  sind  mit 
einem  StraBenraderpaar  versehen;  durch  Kippen  werden  die  Spurrader  aus- 
gehoben  und  das  StraBenrad  eingeschaltet. 

Die  Schneepfluge,  Salzstreuwagen,  Schienenreinigungswagen,  Sprengwagen 
und  Schienenschleifwagen  wurden  bereits  bei  der  Unterhaltung  des  Oberbaues 
besprochen. 

E.  Guterl>cforderun^  auf  StraOenbalinoii. 

Die  StraBenbahnen  dienen  fast  ausscbJieBhch  der  Pereonenboforderung. 
Die  Ubernahne  des  Giiterverkehre  erwies  aich  zum  Teil  nicht  als  wirtschaftlich, 
zum  Teil  wurdc  cr  durch  die  Konze8sionsl>edingungen  kunstlich  eingeachrankt . 
um  keinen,  die  Staatsbahn  schadigenden  Wettbewerb  entstehen  zu  lassen. 
Der  Krieg  hat  hierin  Wandel  geschaffen.  Der  groBe  Mangel  an  Zugtieren  und 
Kraftwagen  machtc  eine  Befordening  auf  StraBenbahngleisen  dem  StraBen- 
fuhrwerk  gegenuber  wett  bewerbsfahig,  und  die  Staatseiscnbahnverwaltung  war 
infolge  des  Wagenmangels  nicht  imstande,  alien  an  sie  herantretenden  An- 
forderungen  zu  geniigen  und  daher  geneigt,  den  Kleinbahnen  in  der  Guter- 
beforderung  Zugestiindnisse  zu  machen. 

An  vielen  Ortcn  angestellte  Vereuche,  gewohnliche  StraBcnfuhnnerke  durch 
StraBenbahnwagen  zu  ziehen,  miBlangen.  Nur  eine  Beforderung  auf  StraBen- 
bahnwagen  erwies  sich  als  technisch  durchfiihrbar. 

Bei  der  Gutcrbeforderung  auf  StraBenbahnen  sind  zwei  Beforderungs- 
wcisen  zu  unterecheiden,  die  Verteilung  der  rait  der  Staatsbalm  ankommenden 
Giitcr  in  der  Stadt  und  eine  selbstandige  Befonlerung  zwischen  Erzeuger  und 
Verbraucher.  Die  Verteilung  der  Giiter  in  der  Stadt  geschicht  in  der  Weise, 
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daB  die  Straiienbahn  Ansehlusse  an  die  Giiterlmhnhofe  erhalt  und  die  Giiter 
entweder  auf  Kleinbahnbetriebfimittcl  umladt  oder  die  Giiterwagen  der  Haupt- 
bahn  auf  Rollwagen  befordcrt.  Im  eraten  Falle  handclt  ca  aieh  hauptaachlich 
um  die  Verteilung  von  Masaengiitern .  namentlich  von  Brennstoffen,  die  einzelncn 
Verbrauchern  oder  Kleinhandlern  zugefiihrt  werden,  im  zweiten  Falle  um  den 
Ersatz  einea  techniach  nieht  ausfiihrbarcn  Vollbahngleisanschlusses. 

Auch  bei  der  straBeubahnseitigen  Beforderung  von  Giitem  zwischcn  Er- 
zeuger  und  Verbraucher  handelt  ea  sich  hauptsachbch  um  Brennstoffe.  Eine 
groBe  Zahl  von  KJeinbahnen  im  rheiniach-westfalischen  Industriegebiet  hat 
AnschluBgleise  an  die  Kohlenzechen  ausgefiihrt  und  hier  eine  unmittelbare 
Beladung  der  Kleinbahnwagen  mit  Hilfe  der  vorhandenen,  fiir  Staatabahnwagen 
beatimmten  Verladeeinrichtungen  ermoglicht.  Einzclne  Verbraucher  in  den 
Stadten  (Gaswerk,  Elektrizitatawerk,  Schlachthof,  Fabriken)  haben  Gleis- 
anschluase  erhalten,  so  daB  ihnen  die  Kohlen  unmittelbar  von  der  Zeche  ohne 
Umladung  zugefiihrt  werden  konnen. 

Bei  Verbrauchern  mit  geringerem  Bedarf  wird  es  fur  zulassig  erachtet,  die 
Kohle  auf  die  StraBe  zu  schutten  und  von  dort  abfahren  zu  lassen. 

Auch  eine  Beforderung  von  Lebensmitteln  mit  der  StraBenbahn  iat  in  um- 
faiigreieher  Weise  eingerichtet  worden.  Zur  Beladung  geniigen  die  in  den  land- 
lichen  Vororten  bestehenden,  im  regelmaBigen  Betrieb  nicht  benutzten  Aus- 
weichgleise  oder  besondere,  hierfur  angelegte  Nebengleiae,  in  den  Stadten  aind 
die  Markthallen  an  die  StraBenbahn  angeachloaaen  worden. 

Auch  eine  Beforderung  anderer  Gegenatande  mit  der  StraBenbahn  ist  in 
beachranktem  Umfange  durcbgefiihrt  worden.  Tataachlich  finden  sich  die  meiaten 
der  in  den  Statiatiken  der  Eiaenbahnverwaltung  angefiihrten  Veraandgegen- 
stande  in  den  Veraandlisten  der  StraBenbahnen  uieder. 


Die  auf  den  einzelnen  Teilen  dea  Bahnnetzes  zulaaaige  groBte  Fahrgeschwin- 
digkeit  wird  von  den  Aufaichtabehorden  featgesetzt.  In  den  engeren  StraBen  der 
Innenatadt  werden  gewdhnlich  15  km,  auf  den  breiteren  VerkehreatraBen  20  km, 
im  AuBengebiet  25  km  und  auf  eigenem  Bahnkdrper  30  km  zugelaaaen.  Ein- 
geachrankt  wird  die  Fahrgeachwindigkeit  in  Kriimmungen,  Neigungen  und  an 
beaonderen  Ciefahi*}>unkten. 

Li  Kriimmungen  i8t  die  Verringerung  der  Fahrgeachwindigkeit  bedingt 
durch  den  Bogenwiderstand,  die  Fliehkraft  und  die  Uniiberaichtlichkeit;  aie 
ist  auch  von  der  Bauart  der  Betriebamittel  und  der  Moglichkeit  der  Uberhohung 
de8  auBeren  Schienenstranges  abhangig.  In  Ermangelung  behordlicher  Vor- 
schriften  konnen  folgendc  Grenzwerte  gelten: 


F.  Retriob. 


1.  Fahrgeschwindigkeit. 


Halbmcsscr  r  in  m 


V  km/Std. 


12,5 

15 

20 

25 

30 

40 

50 

75 
100 
150 


4 

6 
9 
11 
13 
16 
18 
22 
25 
30 


Digitized  by  Google 


348 


StraQenbahnen. 


Auf  Gefallstrecken  muB  die  Geschwindigkeit  mit  Rucksicht  auf  die  Betriebs- 
sicherheit  vermindert  werden.   Folgende  Beziehungen  erscheinen  angemessen: 

GefalleVoo  Vkm/Std. 

100  4 

80  6 

60  10 

50  13 

40  18 

30  24 

25  30 

Beim  Zusammentreffen  von  Gefallen  und  Bogcn  muB  die  Geschwindigkeit 
weitcr  verringert  werden. 

Auf  Steignngen  ist  die  Fahrgeschwindigkeit  (lurch  die  Rucksicht  auf  die 
Belastung  der  Motoren  begrenzt.  Es  muB  berucksichtigt  werden,  daB  die 
Motoren  in  der  Lage  sind,  wahrend  kurzer  Zeit  ein  Vielfaches  ihrer  normalen 
Leistung  herzugeben.  Eine  genaue  Feststellung  der  auf  Steigungen  zulassigen 
Fahrgeschwindigkeit  kann  aus  der  Charakteristik  der  einmal  gewahlten  Motoren 
abgeleitet  werden.  Bei  Bahnen  im  Hiigelland  wird  umgekchrt  die  auf  deft  Stei- 
gungen gewiinschte  Fahrgeschwindigkeit  der  Leistung  der  Motoren  zugrunde- 
gelegt.  Als  Anhaltspunkte  konnen  folgende  Werto  dienon: 


Stoigung  °/©o 

V  km/Std. 

100 

4 

80 

10 

60 

16 

50 

• 

19 

40 

22 

30 

25 

20 

28 

10 

30 

2.  Reisegeschwindigkeit. 

Die  Reisegeschwindigkeit  ist  zunachst,  theoretisch  betrachtet,  abhangig 
von  dem  Aufenthalt  in  den  Haltestellen,  der  Anfahrbeschleunigung  und  der 
Bremsverzogerung.  Hierzu  komraen  die  Hemmungen  durch  den  iibrigen  StraBen- 
verkehr. 

Der  Aufenthalt  auf  den  Haltestellen  ist,  ebenso  wie  bei  den  Stadtbahnen, 
von  dem  Umfang  des  Verkehrs,  der  Lange  des  Zuges  und  der  Bauart  der  Be- 
triebsmittel  abhangig.  Eine  Rollo  spielt  hierbei  namentUch  die  Hohe  und  Zahl 
der  Stufen  an  den  Plattformen  der  StraBenbahnwagen  und  die  Weite  des  Durch- 
ganges. 

Bei  StraBenbahnen  ist  der  Aufenthalt  aber  auBerdem  noch  von  einer  Reihe 
anderer  Umstande  abhangig.  Eine  Rolle  spielt  das  Wetter,  die  Gewohnung  der 
Fahrgaste  und  die  Anordnung  der  Haltestellen.  Bei  Regen wetter  tibt  das  Zu- 
klappen  und  Aufspannen  des  Schirmos  eine  verzogernde  Wirkung  aus.  Eine 
wohihabende  Rentnerbevolkerung  bewegt  sich  langsamer  als  die  arbeitenden 
Klassen.  Von  cinor  Lisel  im  Fahrdamm  aus  geht  das  Ein-  und  Aussteigcn  weit 
schneller  vor  sich,  als  wenn  zwischen  dem  schiitzenden  Biirgereteig  und  dem 
StraBenbahnwagen  der  belebte  StraBenfahrdamm  iibcrschritten  werden  muB. 

Uber  den  Aufenthalt  der  StraBenbahnwagen  in  GroB- Berlin  hat  Giese  um- 
fangreiche  Ermittlungen  angestellt,  wobei  die  in  groBer  Zahl  vorhandenen 
Wagen  mit  getrennten  Ein-  und  Ausgangen  unberiicksichtigt  geblieben  sind. 
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Zahlentafel  12. 

Berliner  StraBcnbahnen. 
Mittlerer  Aufenthalt  eines  StraBenbahnzugcs  in  Sekunden. 


Zugbildung 

Penoneowechf>el  (Zu-  und  Abgang  zusammen) 

1—3  4— ft   I  7— 9  \  10—12    13—15  ^J. 
PernoD»n  I'rrsouaD  PemnorD  l'FT»onHii  P»r»oi  »i  — 

Durch- 
»chnitta- 
wert 

Triebwagen  und  Beiwagen    .  . 

6,3  10,4 
6,1  9,5 

15,1  19.9 
12.0  i  15,8 

—      27,7  — 
18,0  25,7 

11,6 
11,7 

Zahlentafol  13. 
Berliner  StraBcnbahncn. 
Mittlerer  Aufenthalt  fur  eine  Person  in  Sekunden. 


Zugbildung 

1— S 

Pttmooe 

Pet»onenwech*el  (Zu-  und  , 

4— «  J    7—9  10—12 
n  l'»r*oq«i>|Per»OD»n  P»n..i»u 

tbgang  zuMmmeo) 

12  1  is 

''"'"•"I  P-r-onen 

Durch- 
jchnitt*- 
wert 

Ein  Triebwagen  

Triebwagen  und  Beiwagen    .  . 

3.14 

2,91 

!  2,18      1,88  i  1,76 
1,85     1,52  1,39 

1,70  1 
1,29  1,13 

2,08 
1,53 

Die  Ergebnisse  der  Beobachtungen  sind  in  den  Zahlentafeln  12  und  13  zusatntnen- 
geetellt.  Aus  den  Beobachtungen  werden  folgende  Schliisse  gezogen: 

Der  Mindestaufenthalt  eines  StraBenbahnwagens  (auch  wenn  nureino  Person 
aus-  und  einsteigtf)  betragt  5  Sekunden.  Hierbei  ist  der  Aufenthalt  bei  Ziigen 
aus  zwei  Wagen  ebenso  groB  (nicht  groBer)  wie  bei  einzeln  fahrenden  Triebwagen. 
Bei  groBerem  Pereonenandrang  ist  der  Aufenthalt  bei  Zweiwagenziigen  geringer, 
weil  sich  hierbei  die  Zahl  der  Aus-  und  Einsteigestellen  verdoppelt.  Der  mittlere 
Aufenthalt  eines  Zuges  betragt  bei  einzeln  fahrenden  Triebwagen  12,8  Sekunden, 
bei  Zweiwagenziigen  13,2  Skeunden.  Im  Stadtinnern  sind  die  Werte  etwas 
groBer,  im  AuBengebiet  geringer  als  die  Durchschnittszahl. 

Nach  Zahlentafel  13  betragt  der  groBto,  fiir  cine  Person  erforderliche  mittlere 
Aufenthalt  etwa  3  Sekunden.  Diescr  Wert  sinkt  bei  groBerem  Pcreonenwechsel 
und  erreicht  bei  etwa  20  Pereonen  den  geringstcn  Wert  mit  1,4  Sekunden.  Bei 
Ziigen  aus  zwei  Wagen  ist  der  Durchschnittswert  fiir  das  Einsteigen  einer 
Person  geringer  als  bei  einzeln  fahrenden  Triebwagen,  was  sich  aus  der  Ver- 
doppelung  der  Ein-  und  Aussteigestellen  unschwer  erklart.  Er  ist  aber  nicht 
halb  so  groB,  weil  durch  das  Hin-  und  Herlaufcn  zwischen  den  beiden  Wagen 
ein  gewisser  Zeitaufwand  entsteht. 

Der  durchschnittliche  Haltestellenaufenthalt  in  GroB-Berlin  wurde  zu 
9  Sekunden  ermittelt.  Hierbei  sind  auch  die  durchfahrenen  Haltestellen  ein- 
bezogen. 

Die  in  GroB-Berlin  mit  seiner  behenden  Bevolkerung  gefundenen  Zahien 
lassen  sich  nicht  ohne  weitcrcs  auf  andere,  weniger  arbeitsame  Stadte  iibertragen. 
Es  empfiehlt  sich  daher,  mit  einem  mittleren  Aufenthalt  der  StraBenbahn- 
wagen  von  12—15  Sekunden  zu  rechnen. 

Auch  ubcr  die  Anfahrbeschleunigung  und  Bremsverzogerung  hat  Giese 
Beobachtungen  angestellt.  Als  Anfahrbeschleunigung  wurden  folgende  Werte 
ermittelt:  Bei  einzeln  fahrenden  Triebwagen  0,75  m/sek2,  bei  Zugen  mit  einem 
Anhangewagen  0,55m/sek2,  bei  Ziigen  mit  zwei  Anhangewagen  0,40  m/sek2, 
im  Mattel  0,60m/sek2.  Die  Bremsverzogerung  betrug  bei  einzeln  fahrenden 
Triebwagen  1,1  m/sek2,  bei  Triebwagen  mit  einem  Anhanger  1,0  m/sek3,  bei 
Triebwagen  mit  zwei  Anhangern  0,9  m/sek2,  im  Mittel  1.0  m/sek2. 
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Auch  die  in  Berlin  gefundenen  Beschleunigungen  lassen  sich  nicht  verall- 
gerneinern.  Wattmann1)  gibt  die  durchschnittliche  Beschleunigung  zu  0,3 
bis  0,4  m/sek2  an. 

Einem  mittleren  Haltestellenaufenthalt  von  13,5  Sekunden/einer  Beschleu- 
nigung von  0,45  m/sek2  und  einer  Bremsverzogerung  von  1  m/sek2  ergeben 
sich  die  in  Abb.  261  u.  262  dargestellten  Beziehungen  zwischen  Haltestellen- 
abstand,  Fahrgeschwindigkeit  und  Reisegeschwindigkeit.  Auf  eingleisigen 
Strecken  ist  die  Reisegeschwindigkeit  geringer,  weil  zur  normalen  Fahrzeit 
ein  Zuschlag  gegeben  wcnlen  muB,  damit  sich  nicht  jede  Vcrspatung  sofort 
auf  die  Gegenrichtung  iibertragt.  Diese  Verringerung  der  Reisegeschwindigkeit 
betragt  2  bis  3  km  in  der  Stunde. 

Die  auf  dem  GroB-Berliner  StraBenbahnnetz  aus  den  Fahrplanen  sich  er- 
gebenden  Reisegeschwindigkeiten  schwanken  zwischen  10,6  und  20,5  km.  Die 


km/SM 


Abb.  261.  Verhaltnis  zwischen  Fahr-  Abb.  .  262.  Beziehangcn  zwischen 

geschwindigkeit  und  Reiflegeschwindig-  Stationsabetand  und  Reisegeschwin- 

keit    Nach  Wattmann.  digkeit  bei  Stra&eabahnen. 


kleinere  Zahl  bezieht  sich  auf  die  Innenstrecken,  die  groBere  auf  die  AuBen- 
strecken.  Tat«achlich  wurden  auf  AuBenstrecken  auf  eigenem  Bahnkorper 
Fahrgeschwindigkeiten  bis  zu  22,7  km  beobachtet. 

In  Kpln  betragt  die  fahrplanmaBigo  mittlere  Reisegeschwindigkeit  in  der 
Innenstadt  10,2  km,  auf  der  Ring-  und  UferetraBe  14  km,  auf  den  Vorortbahnen 
20  km.  In  Aachen  betragt  die  durchschnittliche  Reisegeschwindigkeit  auf  dem 
Stadtnetz  11.5  km,  auf  dem  AuBennetz  14,8  km,  auf  einzelnen  LandstraBen 
16,4  km,  auf  eigenem  Bahnkorper  bis  zu  18  km. 

In  den  engen  und  den  vom  StraBenbahnverkehr  iiberlasteten  StraBen  der 
Innenstadt  sinkt  die  Reisegeschwindigkeit  erheblich  unter  die  angegebenen 
Durchschnittswerte.  Hier  sind  wahrend  der  Hauptverkehrsstunden  Reise- 
geschwindigkeiten von  4—5  km  nichts  Vngewohnliches. 

Der  Wagenfolge  auf  den  einzelnen  Linien  wird  am  l>esten  ein  10-Minuten- 
Schema  fur  jede  Betriebslinie  zugninde  gelegt,  da  es  sich  dem  Gedaehtnis  leicht 
einpragt  xind  die  Benutzung  der  Bahn  ohne  Fahrplan  erleichtert.  Auf  den  eigent- 
lichen  Sta<ltstrecken  wird  die  Wagenfolge  auf  5  Minuten  verdichtet,  und  es 
werden  notigenfalls  zu  den  Zeiten  des  starksten  Verkehrs  noch  weitere  Wagen 

•)  Intomationaler  Stralicnljahn-  und  KU-inbahnkongrcB  1910. 
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dazwischen  gene  ho  ben,  in  den  AuBenbczirken  gcniigt  in  der  Regel  ein  20-Minuten- 
Verkehr.  Eine  noch  weitere  Verringerung  der  Zngfolge,  etwa  auf  40  Minuteu, 
ist  nur  auf  Vorortbahnen  zulassig;  ein  solcher  Fahrplan  ist  schon  unbequem, 
weil  dieselben  Fahrzeiten  nur  alle  2  Stunden  wiederkehren. 

Den  Schwankungen  des  Verkehrs  in  den  einzelnen  Tagesstunden  und  den 
Ungleichheiten  der  ortlichen  Verkehreverteilung  wird  einmal  durch  die  schon 
erwiihnte  Veranderung  des  Wagenabstandes  sowie  durch  Einsetzen  von  Teil- 
8treckwagen  auf  den  meist  belasteten  Linenstrecken,  ferner  aber  durch  die 
Veranderung  der  Wagenzahl  der  einzelnen  Ziige  Rechnung  getragen.  Zu  den 
Zeiten  des  schwachsten  Verkehrs  fahren  die  Triebwagen  allein,  nach  Bedarf 
werden  1—2  Anhangewagen  rnitgegeben.  Mit  Riicksicht  auf  die  Verkehre- 
verhaltnisse  in  den  StraBen  der  Innenstadt  ist  haufig  die  Mitfiihrung  von  An- 
hangewagen auf  einen  beschrankt  oder  ganz  verboten. 

Werden  die  Haupt  verkehrsstraBen  von  raehreren  Linien  benutzt,  so  entsteht 
hier  eine  engere  Wagenfolge.  Einem  5-Minuten-Verkehr  entspricht  eine  Zahl 
von  12  Ziigen  in  der  Stunde.  Es  konnteh  somit  bei  einer  groBtmogbchen  Zug-  ' 
folge  von  150  Ziigen  12  Linien  durch  dieselbe  StraBe  gefiihrt  werden.  Dann 
wiirde  aber  fur  Einsetzwagen  wahrend  der  Hauptverkehrestunden  kein  Raum 
raehr  bleiben.  Aus  diesem  Grunde  und  um  eine  glatte  Verkehrsabwicklung  zu 
gewahrleisten,  empfiehlt  es  sich,  die  regelmaBige  Wagenfolge  nicht  iiber  60  in 
der  Stunde  zu  steigern,  also  nicht  mehr  als  5  Linien  mit  5-Minutenfolge  oder 
10  Linen  mit  10-Minutenfolge  durch  eine  StraBe  zu  leiten.  Dann  ist  zu  den 
Zeiten  dea  starksten  Verkehrs  Verdoppelung  der  Zugzahl  auf  jeder  Linie  mogtich. 

Der  Betrieb  beginnt  in  den  frtihen  Morgenstunden,  5—6  Uhr,  und  endet 
spat  nachts,  12—1  Uhr.  In  manchen  Weltstadten  werden  einige  besondere 
wichtige  Linien  die  ganze  Nacht  hindurch  'betrieben. 

Die  Platzausnutzung  (d.  h.  das  Verhaltnis  der  Pereonenkilometer  zu  den 
gofahrenen  Platzkilometern)  betragt  bei  StrafJenbahnen  25—50%,  und  zwar 
gelten  die  niederen  Zahlen  fur  kleine  Stadte,  die  groBeren  fiir  Weltetadte.  Je 
groBer  die  Stadt  und  das  Bahnnetz  ist,  desto  gunstiger  ist  die  Platzausnutzung, 
weil  mit  der  GroBe  der  Stadt  auch  der  Anteil  des  Geachafteverkehrs  wachst 
und  weil  in  den  GroB-  und  Weltstadten  die  Verkehrsanspriiche  das  Platzangebot 
wahrend  eines  groBen  Teiles  des  Tages  zu  ubersteigen  pflegen.  Diese  Platz- 
ausnutzung bemht  auf  der  behordhcherseits  iiber  die  normale  Sitz-  und  Steh- 
platzzahl  zugelassenen  (Jberfiillung.  Vor  dem  Kriege  war  in  PreuBcn,  je  nach 
der  Bauart  des  Wagens,  eine  fjberfullung  von  10  —  15%,  in  Osterreich  eine  solche 
von  27%  zugelassen.  Wahrend  des  Krieges  sind  weeenthch  starker©  Cber- 
fiillungen  stillschweigend  zugestanden  worden,  und  dadurch  ist  die  auf  die 
normale  Platzzahl  bezogene  Platzausnutzung  um  10  —  15%  gestiegen. 

Ziel  und  Weg  raiissen  am  Wagen  erkennbar  sein,  und  diese  Bezeichnungen 
miissen  um  so  deutlicher  und  ausfuhrUcher  sein,  je  grofier  die  Zahl  der  Linien  in 
der  Stadt  uberhaupt  und  auf  einzelnen  StraBcnbahnstrecken  ist.  An  den  beiden 
Enden  des  Wagendaches  wird  senkrecht  zur  Fahrtrichtung  ein  Schild  angebracht, 
dessen  Aufschrift  den  Endpunkt  der  Fahrt  angibt  und  bei  Dunkelheit  von  auBen 
beleuchtet  wird.  Transparent©  und  Leinenschilder  hinter  Glas  sind  bei  Tage 
schlecht  sichtbar. 

3.  LinieDschilder. 

Ist  die  Zahl  der  Linien  nicht  allzu  groB,  so  empfiehlt  es  sich,  diese  Schilder 
verschieden  zu  farben  und  dadurch  die  Linien  zu  unterscheiden.  Bei  Benutzung 
der  fiinf  Farben  weiB,  gelb,  rot,  griin,  blau  kdnnen  25  Farbenzusammenstel- 
lungen  gebildet  werden.  WeiBe  Schilder  mit  demEndpunkt  der  Linie  werden 
auch  wohl  an  der  vorderen  Brustungswand  angebracht,  wo  sie  besondere  gut  in 
die  Augen  fallen.   Die  Langswande  erhalten  ausfiihrUche  Angaben  iiber  den 
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Lauf  des  Wagons.  AuOerdem  wird  jede  Linic  mit  eincr  Zahl  oder  einem  Buch- 
staben  bezeichnct,  die  weithin  sichtbar  am  Wagen  angebracht  sein  miissen, 
und  zwar  sowohl  von  vorac  und  hinten,  wie  von  dcr  Scite.  Es  eignen  sich  hierzu 
Latemen  rait  Milehglasscheiben  und  schwarzer  Schrift  oder  Blechschilder,  die 
bei   Dunkelheit  durch  eine  besondere  Lampe  beleuchtet  werden. 

Bisweilen  findet  sich  eine  Bezeichnung  der  Linien  durch  geometrische 
Figuren  (Quadrat,  Kreis,  Dreieck,  Ring,  Stern,  Kreuz).  Ferner  muB  ein  Schild 
im  Innern  des  Wagens  vorhanden  sein,  das  den  Beginn  und  Endpunkt  der  Fahrt 
und  die  wichtigsten  Zwischcnpunkte  anzcigt. 

Sehr  iibcrsichtlich  ist  die  Linienbczeiehnung  in  Wien  durchgefuhrt.  Unter- 
schieden  werden  Durchmesserlinicn,  die  die  GrcnzstraBen  der  Innenstadt  (Ring, 
Kai,  LastenstraBe)  beruhren,  Halbmesserlinicn,  die  am  Rande  der  Innenstadt 
enden,  und  Linien,  die  st:eckenweisc  ringformig  oder  tangential  gefiihrt  sind, 
also  eine  Anzahl  Radiallinicn  schneiden.  Die  Durehmesserlinien  haben  Buch- 
staben  crhalten,  und  durch  den  Zusatz  R,  K  oder  L  wird  angegeben,  welche  der 
drei  genanntcn,  die  Innenstadt  begrenzenden  StraBenzuge  der  Wagen  durch- 
fahrt.  Die  tangential  gefiihrten  Linien  haben  niedrige  Zahlen,  die  Halbmesser- 
linien  hohe  Zahlen  erhalten. 

4.  Signale  und  Sicherungsanlagen. 

Bei  Bahnen  auf  eigenem  Bahnkorper  werden  in  der  Regel  Stirn-  und  SchluB- 
larapen,  ihnlich  wie  bei  denHaupt-und  Neben bahnen,  von  denAufaichtsbchorden 
gefordert.  Bei  reinen  StraBenbahnen  sind  SchluBlampen  nicht  gebrauchlich ; 
Stimlampen  sind  aber  auch  hier  erforderUch,  wenn  die  RtraBen  nicht  oder  nur 
sehlccht  beleuchtet  sind.  Gewohftlich  wird  eine  einzclne  Stirnlampe  an  der 
vorderen  Brustungswand  angebracht.  Sind  fiir  AuBenstrecken  auf  eigenem 
Bahnkorper  hell  leuchtende  Stimlampen  erforderlich,  so  wenlcn  sie  fiir  die  Stra- 
Benstrecken,  wo  sie  mehr  storen  wie  nutzen  wiirden,  abgeblendet  oder  aus- 
geschaltet. 

Auf  den  e.gentliohen  StraBenbahnen,  und  zwar  sowohl  auf  zweigleiaigen 
wie  auf  eingleisigen  Strecken  sind  durchgehendc  Sicherungsanlagen  der  geringen 
Fahrgeschwindigkeit  wegen  entbehrlich.  Auch  auf  zweigleiaigen  Tunnelstrecken 
wird  in  der  Regel  auf  Sicht  gefahren,  nur  an  uniibersichtlichen  Stellen  und  beim 
Zusammenlauf  zweier  Gleise  sind  (selbsttatige)  Blocksignale  erforderhch. 

Es  empfiehlt  sich,  die  Endpunkte  der  StraBenbahnlinien  mit  Fernsprechern 
au8zurii8ten,  damit  die  Schaffner  bei  Vcrspatungen  und  Betriebsstorungen 
Nachricht  an  die  Betriebsleitung  geben  und  VerhaltungsmaBregeln  von  dort 
erhalten  konnen.  ZweckmaBig  ist  es,  an  verschiedenen  Stellen  des  NetzesKontroll- 
uhren  aufzustellen,  die  der  Schaffner  bedienen  muB  und  aus  deren  Streifen  zu 
ersehen  ist,  ob  die  Fahrzeit  eingehalten  wurde  (Wiener  StraBenbahn). 

Uniil)er8ichtliche  Kreuzungen  werden  durch  Waiter  gesichert.  Diese  Warter 
haben  auch  den  Auftrag,  ZusammenstoBe  zwischen  StraBenfuhrwerken  und 
StraBenbahnen  zti  verhindem,  miissen  also  straBenpolizeiliche  Befugnisse  erhalten. 

Auf  eingleisigen  Strecken  miissen  die  Ausweichstellen  mit  Fernsprech- 
anlagen  versehen  werden,  damit  die  Schaffner  beim  Ausbleiben  des  Gegenzuges 
VerhaltungsmaBregeln  einholen  konnen.  Es  empfiehlt  sich,  in  der  Betriebs- 
leitung einen  besonderen  Beamten  (train  despatcher)  anzustellen,  der  mit  Hilfe 
dor  Fernsprechanlago  den  Betrieb  in  Storungsfiillen  zu  leiten  hat. 

Miissen  Umbaustrecken  voriilxrgehend  eingleisig  befahren  werden,  so 
werden  l>ei  lebhaftem  Verkehr  Sichtsignale  aufgeHtellt,  die  von  einem  Beamten 
bedient  werden  und  daw  Befahren  der  eingleisigen  Streeke  regeln.  Am  einfachsten 
geschieht  dies  durch  einen  Ka«ten  in  Wiirfelform  mit  zwei  roten  und  zwei  griinen 
Scheiben,  die  bei  Dunkelheit  von  innen  erleuchtet  werden. 
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Unubereichtliche  eingleisige  Strecken  werden  durch  Lampensignale  ge- 
sichert.  An  jedem  Ende  der  cingleisigcn  Streckc  hdngt  eine  Gliihlampe,  die  auf- 
leuchtet,  wenn  ein  Zug  die  Streckc  bcfahrt.  Bci  lebhaftcr  Zugfolge  werden 
auch  wohl  mehrere  Gliihlampcn  angcwendet;  die  Zahl  der  brennenden  Gliih- 
lampen  gibt  dann  an,  wievielc  Ziigc  auf  der  eingleisigen  Strecke  fahren. 

Auf  den  eingleisigen  Strecken  der  Kolner  Vorortbahnen !),  die  mit  groBerer 
Geschwindigkeit  befahren  werden,  ist  eine  ahnliche  selbsttatige  Sicherungs- 
anlage  in  Gebrauch,  die  durch  Fliigelsignale  crganzt  ist. 

An  jedem  Ende  der  eingleisigen  Strecke  bcfindct  sich  eine  Gliihlampe  und 
ein  den  Hauptbahnsignalen  gleichendes  Formsignal.  Im  Ruhezustand  sind  die 
Gliihlampen  in  Haltestellung.  Betritt  ein  Zug  die  cingleisige  Strecke,  so  leuchten 
die  Gluhlampen  auf,  und  das  Signal  geht  auf  Fahrt.  Nach  der  Vorbeifahrt 
des  Zuges  fallt  das  Signal  auf  Halt.  Nach  der  Ausfahrt  aus  der  eingleisigen 
.  Strecke  erloechen  die  Lampen.  Betretcn  zwei  Ziigc  gleichzcitig  die  cingleisige 
Strecke  von  beiden  Seiten,  so  leuchten  die  Lampen  auf,  die  Signale  bleiben 
a  her  auf  Halt  stehen.  Statt  eines  Zuges  kann  auch  eine  Zuggruppe  die  cin- 
gleisige Strecke  befahren. 

Die  Betatigung  der  Signale  und  Lampen  geschieht  durch  Relais,  die  vom 
Bahnstrom  gespeist  werden.  Die  Einschaltung  der  Relais  geschieht  durch  Queck- 
silberkontakte,  die  ihrerseits  eirigeschaltet  werden,  wenn  ein  Stromabnehmer 
detv  Fahrdraht  anhebt.  Die  Kontakte  konnen  aber  auch  mit  der  Hand  einge- 
schaltet  werden,  so  daB  auch  Dampfziige  die  Strecke  befahren  konnen. 

0.  Bau-  und  Betriebskosten,  Tarife  und  Rentabilitat 

Vorbemerkung :  Die  nachfolgenden  Zahlen  beziehen  sich  auf  die  Zeit  vor 
dem  Kriege.  Fiir  die  Gegenwart  giiltige  Zahlen  lasscn  sich  nicht  geben,  da  zur- 
zeit  alle  Preisc  starken  Schwankungen  untcrworfen  sind. 

1.  Baukosten. 

Die  Baukosten  der  StraBenbahnen  schwanken  in  weitcn  Grenzen,  sie  sind 
abhang'g  von  dem  zur  Verwendung  kommenden  Schienenprofil  und  der  Giitc 
der  Unterbettung,  von  dem  Werte  des  aufzubrechenden  und  wiederherzu- 
stellenden  Pflastere  sowie  von  der  Starke  des  Verkehrs.  Eine  gewisse,  wenn  auch 
nicht  erhebliche  Rolle  spielt  ferner  die  Spurweitc.  Die  nachfolgenden  Zahlen 
konnen  daher  nur  einen  ganz  allgemeinen  Anhalt  bietcn5).  Sie  beziehen  sich  auf 
Vollspurgleis. 

a)  Oberban.  Ein  Kilometer  Doppelgleis  einschlieBlich  Schienenriickleitung 
kostet  nach  dem  Gewicht  der  Schiene  und  der  Giitc  des  Pflastere 

a)  Beschaffung  der  Schienen:  25000-48000  M., 

b)  Verlegung  einschUeBlich  Erncuemng  des  Pflastere:  10000- 100000  M. 
Zu  den  Preisen  unter  a  ist  fiir  Wcichen  und  Kreuzungen  ein  Zuschlag  zu 

machcn,  der  jc  nach  der  Maschenweitc  des  Nctzes  und  der  Entfernung  der  Aus- 
weichstellcn  bei  cingleisigcn  Bahnen  zu  5—20%  zu  schatzen  ist,  sowie  ein  weitcrer 
Zuschlag  von  5  —  10%  fiir  Gleise  in  den  Betriebsstatten . 

Die  unter  b  genannten  Preisc  ermaBigen  sich  bedeutend,  wenn  die  Verlegung 
der  StraBenbahnglei8e  bei  der  Heretellung  des  StraBenpflastere  mit  erfolgt. 
Es  sind  dann  nur  die  geringen  Mehrkosten  'der  Pflasterung  infolge  Einlegens 
der  StraBenbahnschienen  zu  veranschlagen,  die  auf  10— 20%  dief-er  Zahlen  zu 
schatzen  sind. 


>)  ZtMtschrift  fur  Klcinbahnon  1915,  S.  541. 

'*)  Auafiihrlichere  Preisangaben  finden  sich  in  ..Osthoff  Schrck",  Koetcnlxuechnungen 
fiir  Ingoniourbauton. 
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Zu  den  unter  a  untl  b  genannten  Kosten  kommen  noch  die  fiir  Leitungs- 
verlegungen,  fiir  die  sich  allgemein  giiltige  Zahlen  nicht  angeben  lassen. 

1  km  Einfaehgleis  auf  eigenem  Bahnkorper  ausschlieBlich  Herstellung  des 
Unterbaues,  aber  einschlielilich  der  Schienenriickleitungen  kostete  20000  bis 
30000  M.,  kierzu  fiir  Ausweichen  ein  Zusehlag  von  5—10%. 

b)  Oberleitung.  1  km  Oberleitung  fiir  Doppelgleis  mit  einfacher  Aufhiingung 
kostete  10000  — 18000  M.  Der  niedrige  Preis  bezieht  sich  auf  Gittermaste  und 
einfachen  Fahrdraht,  der  hohe  auf  Rohrmaste  und  doppelten  Fahrdrabt.  1  km 
Oberleitung  fiir  Einfaehgleis  mit  einfacher  Anfhiingung  kostete  (iOOO  — 15000  M. 
Der  niedrige  Preis  bezieht  sich  auf  Gittermaste  mit  Auslegern  und  einfachem 
Fahrdraht,  der  hohe  auf  Rohrmaste  mit  Quenlrahten  und  doppeltem  Fahrdraht  . 

1  km  Oberleitung  fiir  Doppelgleis  mit  Vielfachaufhangung  kostete  12000 
bis  20000  M.  Der  niedrige  Preis  bezieht  sich  auf  Tragwerk  aus  verzinktem 
Stahlseil  ohne  Hilfstragdraht,  der  hohe  auf  Tragwerk  aus  Silyziumbronze  mit 
Hilfstragdraht. 

1  km  Oberleitung  fiir  Einfaehgleis  mit  Vielfachaufhangung  kostete  8000 
bis  12000  M. 

Durch  zahlreiche  und  scharfe  Bogen  und  Gle'sverzwcigungen  sowie  durch 
den  Schutz  oder  die  Verlegung  von  Schwachstromanlagen  werden  die  Kosten 
der  Oberleitung  erheblich  vergroUert. 

1  km  untcrirdische  Stromzufiihrung  fiir  Doppelgleis  kostete  120000-160000 
Mark  (als  Zusehlag  zu  den  Kosten  des  Oberbaues). 

Fiir  die  Kosten  der  Spciselcitungen  lassen  sich  allgemein  giiltige  Zahlen 
nicht  geben,  da  sie  von  der  Lage  der  Speisepunktc  und  der  Bolastung  der  Strecke 
abhangig  sind. 

c)  BetriebsstaUcn.  Die  Kosten  der  Betriebsstatten  (AbsteUbahnhofe  und 
Werkstiitten)  sind  von  der  Zahl  der  zu  beschaffenden  Wagen  abhangig.  In 
GroBstadten  waren  30000  —  50000  M.  fur  das  Kilometer  Bahnlange  zu  rechneu. 

Die  Kosten  der  Abstellbahnhofe  (ohne  Grunderwerb)  betrugen  5000  —  7000  M. 
fiir  den  unterzustellenden  Wagen;  hierzu  ist  fiir  Werkstatteanlagen  ein  Zu- 
sehlag von  10—25%  zu  inachen. 

d)  Betriebamittel.  Die  Gesamtkosten  der  Betriebsmittel  fiir  GroQstadte, 
bezogen  auf  das  Kilometer  Bahnlange  betrugen  20000— 60000  M.  Im  cinzelnen 
kostete  ein  Triebwagen  fiir  das  Kilogramm  1,5  M.,  ein  geschlossener  Anhange- 
wagen  fiir  das  Kilogramm  1  M.,  und  ein  offener  Anhangewagen  fiir  das  Kilo- 
gramm 0,8  M.  Beispiclsweise  kostete  ein  Triebwagen  mit  16  Sitz-  und  14  Steh- 
platzen  und  cinem  Gewicht  von  7,5 1  10000  M.;  ein  solcher  mit  20  Sitz-  und 
14  Stehplatzon  und  eincm  Gewicht  von  8,2 1  13000  M.,  ein  vierachsigcr  Trieb- 
wagen mit  36  Sitz-  und  12  Stehplatzen  mit  einem  Gewicht  von  13  t  18000  M. 
und  ein  geschlossener  Anhangewagen  fiir  16  Sitz-  und  14  Stehplatze  mit  einem 

.     Gewicht  von  4  t  4300  M. 

Hiernach  betrugen  die  Anlagekosten  eines  stadtischen  Bahnnetzes  100000 
bis  300(XM)  M.  fiir  das  Bahnkilometer  (zweigleisige  Bahn).  In  diesen  Zahlen 
sind  Kraftwerke  und  Speiseleitungen  nicht  einbegriffen.  Nach  der  Kleinbahn- 
stAtistik  fiir  1910  betrug  das  durchschnittliche  kilometrische  Anlagekapital  der 
StraOenbahnen  des  Deutschen  Reiches  248500  M.,  in  PreuBen  251000  M.  Hierin 
spielt  aber  das  hohe  Anlagekapital  der  GroIJen  Berliner  StraUenbahn  eine  groBe 
Rolle,  die  preuBischen  Bahnen  aostschlieliUch  der  GroBen  Berliner  StraBenbahn 
hatten  ein  kilometrisches  Anl.agekapital  von  160000  M.  Hohe  Anlagekosten 
hatten  u.  a.  Dresden  mit  410000  M.  und  Nurnberg  mit  330000  M. ;  besonders 
niedrige  Saarbrucken  mit  50000  M.  und  Ulm  mit  58000  91  (Hier  handelt  es 
sich  urn  eingleisige  Bahnen  mit  Meterspur1).) 

>)  Vgl.  audi  (Junthcr:  Die  kommimalcn  Stra£k-nbalm«n  Dimtijcblands.  Berlin  1913. 
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2.  Betriebskosten. 

Als  Beispiel  fur  die  Kosten  eincs  groBstadtischen  StraBcnbahnbetriebcs 
vor  dem  Kriege  seien  die  dcr  Diisseldorfer  stadtischen  StraBenbahn  angefiihrt. 
Die  reinen  Betriebsauegaben  (ohne  Abgaben.  Zinsen  und  Abschreibungen)  be- 
trugen  fiir  das  Wagenkilometer  20,8  Pf. 

Es  wurden  etwa  doppelt  so  viele  Triebwagenkilometer  wie  Anhiingewagen- 
kilometer  gefahren.  Werden  die  einzelnen  Betriebsausgaben  nach  best  iinm  ten 
Annahmen  auf  die  Triebwagen  und  die  Anbangewagen  verteilt1),  so  ergeben 
sich  folgende  Zahlen: 

Zahlentafel  III  6. 


Betriebskosten  der  Diisseldorfer  StraBenbahn  im   Recbnungsjahr   1911  in 

Pfennigen  fur  das  Wagenkilometer. 


Triebwagen 

Anbange- 

wagen 

12,8 

fi.4 

2.  Zugkraft  

7,0 

3,5 

2,7 

0,9 

1,8 

0.9 

0,4 

0,1 

0,1 

1,8 

0,9 

Zusammen  .  .  . 

26,0 

10,7 

Unter  Beriicksichtigung  einer  Abgabe  von  500000  M.  an  die  Stadtkasse 
erhohen  sich  die  Ausgaben  fiir  das  Wagenkilometer  auf  23,9  Pf.,  fiir  das  Trieb- 
wagenkilometer auf  30,3  Pf.  und  fiir  das  Anhange wagenkilometer  auf  14,4  Pf. 
Durch  Hinzurechnung  der  Abschreibungen  erhohen  sich  die  Betriebskosten  fur 
das  Wagenkilometer  urn  5,7  Pf.,  also  von  23,9  auf  29,6  Pf.,  und  unter  Zugrunde- 
legung  einer  4proz.  Verzinsung  des  Buchwertes  (9,5  Mill.  Mark)  kommen  weitere 
1,6  Pf.  hinzu,  so  daB  sich  die  Gesamtkosten  auf  31,2  Pf.  fiir  das  Wagenkilometer 
stellen.  Die  Zahlen  beziehen  sich  auf  zweiachsige  Wagen  rait  20  Platzen  im 
Wageninnern  und  einer  Gesamtzahl  von  35  Platzen.  Sie  konnen  als  gute  Durch- 
schnittswerte  fiir  ahnliche  Verhaltnisse  gelten.  Fiir  groBere  oder  kleinere  Wagen 
iindern  sich  die  Gehalter  und  Lohne  des  Fahrpersonals  untl  die  allgemeinen 
Unkosten  nicht,  die  iibrigen  Kosten  etwa  im  Verhaltnis  der  Wagengewichte. 

Bei  der  guten  Ausnutzung  der  Gleisanlage,  wie  sie  der  dichto  GroBstadt- 
verkehr  mit  sich  bringt,  spielt  die  Verzinsung  des  Anlagekapitals  keine  erheb- 
liche  Rolle;  auf  AuBenlinien,  die  nur  einen  schwachen  Verkehr  haben,  konnen 
aber  die  Kosten  der  Verzinsung  dcr  Bahnanlage  auf  das  Wagenkilometer  l>e- 
zogen,  bis  zur  zwei-  bis  drcifachen  Hohe  der  reinen  Betriebskosten  anwachsen. 
Eine  wesentliche  Erspaniis  kann  bei  kleinen  Wagen  und  geringem  Verkehr  da- 
durch  herbeigefiihrt  wenlen,  daB  der  Schaffner  fortfallt  und  der  (Einheits-) 
Fahrpreis  in  einen  Zahlknsten  entrichtet  wird,  wobei  der  Wagenfiihrer  die  richtige 
Einzahlung  zu  iiberwachen  hat.  Hierdurch  vermindern  sich  die  Gehalter  und 
Xiohne  des  Fahrpersonals  bei  den  Triebwagen  auf  die  Halfte. 

Statt  auf  die  Wagenkilometer  lassen  sich  die  Aupgaben  auch  auf  die  be- 
forderten  Personen  beziehen.  Werden  wieder  die  Betriebszahlen  der  Diissel- 
dorfer StraBenbahn  zum  Muster  genommen,  so  ergeben  sich  folgende  Ausgaben 
fiir  die  beforderte  Person: 

M  Ea  ist  bei  StraQcnbabnen  iiblich,  an  Stelle  der  Triebwagen-  und  Anhangewagen- 
kilometer  sogenannte  Rechnungswagenkilometer  einzufiihren  und  hierbci  die  Anhangcwagen- 
kilometer  jo  nach  dem  Gewichtsvcrhaltnis  zwisehen  Anhangewagen  und  Triebwagen  zur 
Halfto  oder  zu  cinem  Drittel  einzusetzen. 

23* 
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Reine  Betriebsausgaben  4,9  Pf. 

einschlieBlich  der  Abgabe   5,7  ,, 

mit  Abechreibungen  7,0 

mit  Verzinsung  7,4  „ 

Wird  die  durchschnittliche  Fahrtlange  mit  3,0  km  eingesetzt  (was  einer 
durchschnittlichen  Platzausnutzung  von  36%  entsprechen  wiirde),  so.ergeben 
sich  fiir  das  Personenkilometer  folgende  Siitze: 

Reine  Betriebskoeten   1,7  Pf. 

einschlieOlich  der  Abgabe   1,9  ., 

mit  Abechreibungen   2,3  ., 

mit  Verzinsung   2,6s  „ 


3.  Tarife,  Einnahmen  und  Rentabilitat. 

Die  ursprunglichen  Tarife  der  Pferdeeisenbahnen  waren  verhalttusmaBig 
hoch.  Es  wurden  Einheitssatze  von  4—5  Pf.  fiir  das  Kilometer  erhoben.  Mit 
dem  Wachstum  der  Stadte  und  der  steigenden  Bedeutung  der  StraBenbahnen 
fiir  das  Wohnungswesen  konntcn  aber  so  hohe  Satze  auf  die  Dauer  nicht  auf- 
recht  erhalten  werden,  und  mit  der  starken  Vcrkehrszunahme  ging  eine  allmah- 
liche  Herabsetzung  der  Tarife  Hand  in  Hand,  zugleich  aber  die  Einfiihrung 
von  PreisermaBigungen  in  Form  von  Zeitkarten.  Das  Endziel  dieaer  Bewegung 
war  der  lO-Pf.-Einheitstarif  mit  beliebiger  Umsteigeberechtigung,  und  wo  ein 
solcher  Tarif  bei  der  Umwandlung  der  Pferdebahnen  in  elektrische  Bahnen 
noch  nicht  bestand,  wurde  seine  Einfiihrung  gewohnlich  von  dem  Wegeunter- 
haltungspflichtigen  als  Bedii  gung  fiir  die  Zustimmung  zur  Betriebsumwandlung 
gestellt  und  von  den  StraBenbahnverwaltungen,  die  die  Betriebsausgaben  bei 
elektrischem  Betriebe  stark  unterechatzten ,  gewohnlich  auch  riickhaltlos  zu- 
gestanden.  Statt  dee  erhofften  Gewinnes  brachten  aber  diese  niedrigen  Tarife 
den  meisten  StraBenbahnen  Verluste,  und  so  setzte  denn  sehr  bald  eine  riick- 
laufige  Bewegung  in  der  Tarifpohtik  ein.  Am  schnelleten  voran  gingen  hier  die 
kommunalen  StraBenbahnen,  die  in  ihren  Tarifen  durch  keinerlei  Vertriige 
gebunden  waren,  und  die  privaten  StraBenbahngesellschaften  folgten  all m ah 
lich  nach,  indem  sie  bei  bestimmten  an  sie  herantretenden  Wunachen  der  Wege- 
unterhaltungspflichtigen  die  Tariferhohung  als  Gegenleistung  forderten. 

Die  infolge  des  Krieges  eingetretene  starke  Steigerung  der  Ausgaben  fiir 
Lohne  und  Betriebsstoffe  hat  iiberall  zu  einer  namhaften  Erhohung  der  StraBen- 
bahntarife  gezwungen,  auch  da,  wo  sie  vertraglich  festgelegt  waren.  Eine  end- 
giiltige  Regelung  der  Tarife  ist  erst  nach  dem  Wiedereintritt  nonnaler  Preis- 
verhaltnisse  zu  erwarten.  Auch  nach  Erhobung  der  Fahrpreise  haben  manche 
Bahnen  den  Grundsatz  des  Einheitstarifs  beibehalten,  weil  er  bei  ausgedehnten 
Xetzen  und  starkem  Verkehr  die  Ausgabe  der  Fahrscheine  sehr  vereinfacht.  Die 
meisten  Bahnen  hal.cn  aber  Preisabstufungen  eingefuhrt. 

Ein  eigentlicher  Kilometertarif  kommt  fiir  StraBenbahnen  nicht  in  Frage, 
weil  die  Zahl  der  Haltestellen  und  damit  die  der  Verkehrebeziehungen  zu  groB 
ist.  An  seine  Stelle  tritt  ein  Zonen-  o<ler  Teilstreckentarif,  dem  ein  Kilometer- 
tarif zugrunde  liegt.  Das  ganze  Netz  wird  in  eine  Reihe  von  Teilstrecken  ge- 
teilt,  deren  Anfangs-  und  Endpunkte  tunlichst  mit  Knotenpunkten  zueammen- 
fallen.  Die  Lange  dieser  Zonen  win!  entweder  gleichmaBig  fiir  das  ganze  Netz 
bemessen  oder  cs  werden  in  der  Innenstadt  langere,  auf  den  AuBenbezirken 
kiirzere  Zonen  gewahlt,  weil  auf  den  AuBenstrecken  Gleise  und  Wagen  sch'echter 
ausgenutzt  werden  und  die  Betriebskosten  daher  hier  hoher  sind.  Die  Langc 
der  oinzclnen  Zonen  schwankt  bei  den  verechiedenen  Bahnnctzen  zwischen 
0,5  und  2  km.  Die  Preise  der  Einzelkarten  sind  nun  entweder  In  der  Weisc 
gebtldet,  daB  sich  tier  Preis  nach  tier  Anzahl  der  durchfahrenen  Teilstrecken 
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bemiBt,  oder  aber  es  tritt  mit  wachsender  Fahrtlange  eine  ErmaBigung  des 
Preises  ein. 

Da  die  Zahl  der  Fahrten  auf  groBere  Entfernungen  ineist  ziemlich  gering 
ist,  wird  haufig  fiir  langere  Reisen,  unabhiingig  von  der  Zahl  der  Teilstrecken, 
ein  Einheitstarif  erhoben.  Fiir  Kinder  unter  6  oder  10  Jahren  werden  Karten 
zum  halben  Fahrpreis  ausgegeben  oder  es  wird  ein  niedriger  Einheitstarif  er- 
hoben. 

Neben  den  Einzelkarten  werden  von  den  meisten  StraBenbahnen  Zeit- 
karten  ausgegeben,  obwohl  gegen  ihre  Einfiihrung  dieselben  Griinde  sprechen 
wie  bei  Stadtbahnen  Ja,  dieae  Griinde  treffen  fiir  StraBenbahnen,  die  fiir  den 
FuBganger  so  bequem  zu  erreichen  sind,  in  noch  hoherem  MaB  zu.  Zahlungen 
baben  ergeben,  daB  fiir  personliche  Streckenkarten  mit  durchschnittlich  6  tag- 
lichen  Fahrten  zu  rechnen  ist;  bei  personlichen  Karten,  die  fiir  das  ganze  Bahn- 
netz  gelten  und  besonders  von  Geschaftsreisenden  geldst  werden,  sind  im  Durch- 
schnitt  8—13  tagliche  Fahrten  festgestellt  worden.  Unpersonliche  Karten, 
die  von  alien  Angestellten  eines  Gesehaftes  oder  von  alien  Mitgliedern  eines 
Hausstandes  benutzt  werden  konnen,  bringen  etwa  doppelt  so  viele  Fahrten 
wie  die  personlichen  Karten. 

Um  eineBenutzung  der  Zeitkarten  im  Ausflugsverkehrunmoglich  zu  machen, 
schlieBen  viele  Verwaltungen  ihre  Giiltigkeit  an  den  Sonn-  und  Festtagen  oder 
wenigstens  an  den  Nachmittagen  aus. 

Den  Preisen  der  Zeitkarten  werden  gewohnlich  die  Zoneneinteilungen  des 
Netzes  zugmnde  gelegt  oder  ea  werden  nur  Zeitkarten  fiir  ganze  Betriebalinien 
oder  Liniengruppen  ausgegeben;  daneben  bestehen  noch  Zeitkarten,  die  auf 
dem  ganzen  Bahnnetz  gelten.  Die  Preise  der  Monatakarten  betragen  gewohnlich 
daa  50  bis  lOOfache  der  einzelnen  Fahrt.  Da  aber  die  Zahl  der  monatlichen 
Fahrten  auf  Linienkarten  bis  zu  150  betragt,  so  ergeben  die  Zeitkarten  Preis- 
ermaOigungen  bis  auf  %  des  normalen  Fahrpreises.  Der  Erlos  fiir  eine  Fahrt 
sinkt  dann  haufig  unter  die  Selbstkosten  der  Beforderung. 

Der  Anted  der  Fahrten  auf  Zeitkarten  am  Gesamtverkehr  wachst  im  all- 
gemeinen  von  Jahr  zu  Jahr  und  ist  um  so  starker,  je  groBer  die  PreiaermaBigung 
auf  Zeitkarten  ist.  Bei  den  dcutschen  GroBstadtstraBenbahnen  schwankt  der 
Anteil  der  Fahrten  auf  Zeitkarten  am  Gesamtverkehr  zwischen  10  und  35%. 

Weitere  PreisermaQigungen  betreffen  die  Schuler-  und  Arbeiterwochen- 
karten.  Die  meisten  StraBenbahnen  geben  Schulerkarten  fiir  einen  Monat  oder 
ein  Jahresdrittel  aus.  deren  Preisberechnung  eine  ErmaB'gung  des  Preises  fiir 
eine  Einzelfahrt  auf  die  Halfte  oder  ein  Drittel  zugrunde  liegt  .  Die  Schiiler  habf  n 
keinen  Anspruch  auf  einen  Sitzplatz.  Der  Anteil  der  Schulerkarten  ist  meist 
sehr  gering. 

Arbeiter-Wochenkarten  oder  Friihkarten  werden  nicht  von  alien  StraBen- 
bahn verwaltungen  ausgegeben. 

Die  Arbeiterwoehenkarten  berechtigen  gewohnlich  zu  zwei  Fahrten  taglich, 
haufig  mit  einer  zeithchen  Beschrankung  (Hinfahrt  bis  8  Uhr  morgens,  Ruck- 
fahrt  nach  3  Uhr  nachmittags).  Sie  gewahren  gegeniiber  den  Einzelfahrpreisen 
ErmaBigungen  von  16—50%.  Der  Anteil  der  Arbeiterwoehenkarten  am  Ge- 
samtverkehr betragt  bis  zu  8%. 

Manche  Bahnen,  die  keine  Arbeiter-  oder  Friihkarten  ausgeben,  verkaufen 
statt  dessen  Monatakarten  oder  Fahrscheinhefte,  die  fiir  12  bis  25  Fahrten  gelten 
und  mit  denen  ErmaBigungen  bis  zu  einem  Drittel  des  normalen  Fahrpreises 
verbunden  sind.  Von  dieeen  Karten  wird  viel  Gebrauch  gemacht,  unter  Um- 
standen  werden  bis  zu  80%  der  Einzelfahrten  auf  derartige  Karten  zuriick- 
gelegt. 

Umsteige verkehr.  Die  Einteilung  des  Netzes  in  Teilstrecken  ermoglicht 
auch  die  Einrichtung  des  Umateigeverkehrs  zwischen  den  einzelnen  Betriebs- 
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linien  durch  Ausgabe  vora  Umsteigekarten ,  die  zum  einmaligen  oder  mehr- 
maligen  Wagon  weehsel  berechtigen.  Fur  die  Zulassung  des  Umsteigeverkehrs 
konnen  dieselben  Griinde  angofiihrt  werden  wie  bei  Stadtbahnen.  Fiir  StraBen- 
bahnen  kommt  noch  hinzu,  daB  durch  die  Umsteigeberechtigung  das  Driingen 
nach  der  Einrichtung  direkter  Linien  fortfallt.  Durch  den  Umsteigeverkehr 
wird  fast  stets  die  Platzausnutzung  auf  dem  ganzen  Xetz  verbessert. 

Die  lTinstoigcboroehtigung  ist  gleic^hmaBig  fiir  alle  Arten  von  Fahrkartcn 
zu  gewiihrcn.  Auf  Zcitkarton  ist  es  in  dor  Kegel  gestattet,  alio  die  l>otreffenden 
StraBenstrecken  durehfahrenden  Wagon  der  verschiedenen  Linien  zu  bcnutzen. 
Auf  Netzen  mit  Einheitsfahrpreisen  werden  fiir  gewohnlieh  keine  Umstcigefahr- 
schcine  ausgegeben,  oder  es  wird  im  Umsteigeverkehr  ein  Zuschlag  von  5  Pf. 
erhoben. 

Die  Einnahine  fiir  die  beforderte  Person  schwankte  vor  dem  Kriege  bei 
den  deutsehen  StraBenbahnen  zwischen  11  und  8  Pf.  Hieraus  ergaben  sich 
Einnahinon  fiir  das  Wagenkilorueter  von  42—25  Pf. 

Betriebsoinnahmen,  BetriebsausgalMm  und  Ertrag  einiger  deutschcr  GroB- 
stadtstraBcnbahnen  vor  dem  Kriege  sind  in  Zahlentafel  7  zusammengestellt. 
Die  durchschnittlieho  Vorzinsung  des  Anlagewertes  diosor  Bahnen  betrug  6% 

Zahlentafel  7. 

Betriebseinnahmen,  Bet  riebsausgabon   und    Rentabilitat   deutschcr  GroB- 

stadtbahncn  1913. 


Stadt  und  Bahn 
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GroBo  Berliner  StraBenbahn  .  . 

44 

9.52 

41,73 

1.17 

0,68 

a,6o 

StraOcneiaenbahng^at-llachaft 

4.ri 

10,91 

38,91 

1.36 

0.83 

61,0 

3.98 

GroBe  Leipziger  StraBenbahn . 

31 

9.57 

31,28 

o.s.-, 

0,52 

59,5 

5.91 

Loipziger  ElcktTisehc  Ntrattcn- 

31.6 

i»..VJ 

25,30 

0.71 

0,45 

61.9 

4.07 

Drefldcn  

:ti; 

9,55 

35.19 

0.95 

0,59 

62.3 

7,50 

35 

9,79 

43.72 

UI0 

0,70 

63,2 

!•..")!• 
6.23 

31 

9,24 

37.44 

1,19 

0,76 

63.7 

35 

9,42 

33.42 

0,96 

0,66 

68.7 

9.32 

Stadtische  St  ratten  balm  Brest  au 

7,79 

29,90 

0,79 

0.54 

fis.l 

7.44 

Elcktrischo  StraBenbahn  Breslau 

32 

'.».47 

25,53 

0,68 

0,38 

.v..  <i 

4.85 

3(i 

7.61 

30,89 

0,79 

<>.57 

71.6 

0.20 

23 

9  44 

28.18 

0.74 

0,43 

57,7 

4,60 

Vierter  Abschnitt. 

Omnibusse. 

A.  Allgomeiiies. 

Dor  hier  und  da  iioch  bestehende  Betrieb  mit  Pferdeomni bus-sen  ist  mit  den 
heutigen  Anfonlerungcn  an  Geschwindigkcit  und  Leistungsfiihigkeit  eines 
Personenbeforderungsmittols  nicht  mehr  vereinbar  und  daher  im  Verschwinden 
l>egriffen.  Die  Allgemeino  Berliner  Omnibusgesellschnft  hat  die  Zahl  ihrer 
Pferdeomnibuslinien  in  don  Jahrcn  1907  —  1913  von  35  auf  22  und  die  Zahl  der 
Wagen  von  577  auf  450  vcrmindort.  Li  Wien  bestanden  vor  dem  Kriege  noch 
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3  Pfcrdconinibuslinien.  Wir  brauchen  una  daher  mit  dem  I'ferdeomnibus  nur 
nebenbei  zu  beachaftigen.  Ala  Kraftomnibusac  kominen  in  Frage: 

1.  Wagen  rait  Verbrennungs-  (Benzin-  oder  Benzol-)  Motoren.  —  Dampf- 
(Serpollet- und  Benzin-)  Wagen  —  elektriache  Triebwagen  aind  iiberVer- 
Huchc  nicht  hinausgekommen. 

2.  A kku rnula tore n wagen. 

3.  Wagen  mit  Stromabnahme  von  einer  elektrischen  Oberlcitung,  sogenanntc 
gleislose  Bahnen. 

tTber  den  Umfang  dca  eigentlichen,  inneratadtisehen  Kraftomnibuabetriebea 
konnen  folgende,  aus  dem  Jahre  1912  stammonde  Zahlcn  einen  Anhalt  bicten: 
In  Berlin  wurdcn  9  Omnibuslinien  mit  zuaammen  81,8  km  Lange  betrieben,  die 
Zahl  der  Wagen  betrug  207.  In  Paris  war  die  Zahl  der  Linien  48  und  ihre  Lange 
280  km,  die  Zahl  der  Wagen  rund  1000.  In  GroB-London  betrug  die  Gesamt- 
lange  der  Betriebalinicn  541  km,  da  von  376  km  im  Bezirk  dca  Grafschaftaratea 
(denen  213,5  km  StraBcnbahnhnien  gegeniiberatehen).  Die  Zahl  der  Wagen 
war  2527.  In  Berlin  und  London  ist  der  Kraftwagcnbetrieb  in  steter,  starker 
Zunahme  begriffen. 

r>.  Linienfuhrung. 

An  die  Linienfuhrung  der  StraBen  stellen  die  Omnibusae  keine  wesentlich 
strengeren  Anforderungen  als  irgend  ein  anderes  StraBenfuhrwerk.  Der  Betrieb 
mit  Akkumulatorenwagen  liiBt  Steigungen  bis  zu  20°/00,  der  mit  Verbrennunge- 
motoren  solche  von  50'"00  zu.  Gleislose  Bahnen  konnen  auch  bei  100"/00  StraBen- 
neigung  noch  gefahrlos  betrieben  werden.  Vereinzelt  findet  sich  auch  starkere 
Neigungen.  So  hat  die  2  km  lange  Linie  vom  Bahnhof  zur  Stadt  Judenburg 
in  Steiermark  eine  groBte  Neigung  von  160%0.  Eine  schlanke  Fuhrung  der 
StraBe  ist  wiinschenswert ,  wenn  groBere  Geschwindigkeiten  entwickelt  werden 
sollen.  Die  Fahrdammbreite  bei  StadtstraBen,  durch  die  Kraftomnibusse  ge- 
fuhrt  werden,  sollte  mindestens  11m  betragen,  doch  sind  auch  schmalere  Fahr- 
dammbreiten  zidassig.  Wegen  des  Wegfalla  der  Gleise  ist  die  Linienfuhrung 
der  Omnibusse  sehr  viel  freier  und  schmiegsamer  als  die  der  StraBenbahncn. 
Es  ist  daher  auch  leichter.  sie  an  Verkehrsknotenpunkte  heranzufiihren  und  als 
Zubringerlinien  fur  Schnellbahnen  zu  benutzen.  Fehler,  die  in  bezug  auf  die 
Linienfuhrung  bei  der  Inbetriebsetzung  neuer  Linien  gemacht  wordcn  sind, 
und  die  sich  in  schlechter  Wagen besetzung  auBern.  konnen  ohne  Schwierigkeitcn 
und  (von  gleislosen  Bahnen  abgesehen)  ohne  Kosten  verbessert  werden.  Wiihrend 
der  Betrieb  von  StraBenbahnlinien  durch  Neupflastenmgen,  Emeuerung  der 
Gleise,  durch  den  Bau  von  Kanalisationsanlagen  und  Untergrundbahnen  stark 
beeintnichtigt  wirxl,  konnen  Omnibuslinien  in  solchen  Fallen  leicht  in  Seiten- 
straBen  abgelenkt  werden. 

Wahrend  Pferdeomnibusse  meist  nach  Bedarf  zu  halten  pflegen,  liekommen 
Kraftomnibusse  feste  Haltestellen. 

0.  Fahrbahn  und  Oberleitung. 

Kraftomnibusse  setzen  vorziigliche  Beschaffenheit  der  StraBen  voraus; 
am  besten  eignen  sich  Asphalt-  und  Holzpflaster,  die  jedoch  nur  im  Innern  der 
Stadte  in  Frage  kommen;  weniger  gut  ist  Kopfsteinpflaster,  da  ca  die  Fahrt 
unruhig  macht.  Auf  LandstraBen  ist  ein  gutes  Schottcrbett  auf  Packlage  er- 
forderlich;  eine  einfache  Beachotterung  ohne  Packlage  ist  unzureichend.  Immer- 
hin  ist  auch  bei  guten  SchotteratraBen  die  Abnutzung  erheblieh,  namentlich 
dann,  wenn  die  Wagen  steta  denaelben  Fahrbahnstreifen  befahren,  wie  ea  bei 
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gleislosen  Bahnen  leicht  vorkommt.  TeerechotterstraBen  sind  etwas  giinstiger. 
Bei  gewohnlichen  SchotterstraBen  ist  eine  Staubbindung  durch  losliche  Ole 
und  dgl.  notwendig.   Ganz  besondere  wird  Kleinpflaster  empfohlen. 

Die  Rollwiderstande  betragen : 

Auf  Asphalt   20  kg  t 

gutem  Steinpflaster   20  —  35  ,, 

,.    trockener  SehotteretraBe    ....  20    25  ., 

..    feuchter  „  ....  25—35  .. 

,.    schlammiger     „  ....  35— 45  „ 

Die  Oberleitung  der  gleislosen  Bahn1)  wird  stets  doppelpolig  ausgefiihrt; 
die  beiden  Leitungen  liegen  neben  oder  iibereinander  in  einem  Abstand  von 
15-  50  cm.  Bei  iibereinander  liegenden  Leitungen  wird  die  obere  geerdet.  um 
zugleich  als  Schutzdraht  fiir  kreuzende  Schwachstromleitungen  zu  dienen. 
Die  Drahte  werden  an  Auslegermasten  aus  Holz.  Eisen  oder  Eisenbeton  be- 
festigt.  Die  Ausleger  erhalten  eine  Lange  bis  zu  5  m,  so  daB  bei  StraBenbreiten 
bis  zu  10  m  die  Leitung  in  StraBenmitte  kommt. 

Die  Stromabnehmer  der  Wagen  sind  sehr  lang  (bis  zu  5,5  in)  und  drehbar 
befestigt,  damit  andern  StraBenfuhrwerken  ausgewichen  werden  kann.  Schie- 
mann  verwendet  Gleitschuhe,  die  von  unten  gegen  die  Leitung  gcpreBt  werden, 
Stoll  vierraderige  Wagelchen,  die  auf  der  Leitung  laufen  und  vom  Wagen  nach- 
gezogen  werden.  Bei  der  Bauart  Lloyd  Kohlcr  lauft  der  zweiratlerige  Strom- 
abnehmerwagen  auf  der  oberen  Leitung  und  beriihrt  die  untere  Leitung  mit 
2  Schleifstiicken. 

Beim  Begegnen  der  Wagen  werden  bei  Stoll  die  Stromabnehmer  ausge- 
tauscht.  bei  Schiemann  zieht  der  eine  Wagen  seinen  Stromabnehmer  ab  und 
laBt  den  andern  vorbeifahren.  Bei  enger  Wagenfolge  winl  auf  jeder  Straflen- 
seite  eine  Oberleitung  angeordnet  und  am  Ende  der  Linie  werden  die  beiden  Lei- 
tungen zu  einer  Schleife  zusammengezogen. 

I).  Betriebsmittel. 

Die  Omnibusse  haben  geschlossene  oder  offene  Wagenkasten;  die  geschlosse- 
nen  Wagen  werden  haufig  auch  mit  Decksitzen  ausgefiihrt ;  bei  gleislosen  Bahnen 
sind  der  Stromabnehmer  wegen  keine  Decksitze  mbglieh.  Der  Einstieg  erfolgt 
entwedcr  von  der  Seite  o<ler  von  hinten ;  in  diesem  Falle  ist  gewohnlich  eine 
offene  Endbiihne  vorgelagert,  die  fiir  Stehplatze  dient  und  die  Treppe  zum  Ober- 
deck  ent  halt  .  Abb.  1  und  2zeigt  GrundriOformen  der  Wagen  der  Neuen  Automobil- 
gesellsehaft  in  Berlin-Oberschoneweide,  Abb.  3  und  4  Ansiehten  solcher  Wagen. 

Die  Sitze  werden  entweder  als  Langs-  oder  Quersitze  angeordnet.  MaB- 
gebend  fiir  die  Entseheidung  ist  besonders  die  zur  Verfiigung  stehende  Wagen- 
breite.  MuB  der  Wagen  einen  gewundenen  \Vreg  durch  enge,  vcrkehrsreiche 
StraBen  zuriicklegen,  so  sollte  die  Kastenbreite  nicht  uber  2  m  gewahlt  werden. 
Dann  ergeben  Langssitze  die  beste  Ausnutzung  des  Wageninnern.  Fiir  Wagen, 
die  auf  breiten  St ra lien  verkehren,  sind  groBere  Wagen breiten  von  2,3  — 2.5  m 
■ulasrig.  In  solchen  Fallen  wertlen  Quersitze  gewahlt.  Auf  dem  Verdeck  ist  der 
durch  den  Treppenaufgang  bedingte  seitliche  Gang  fur  die  Sitzanordnung  maB- 
gebend,  auch  hicr  wenlen  Querbanke  bevorzugt. 

Ein  glattes,  quer  iilx*r  das  Wagendeck  reichendes  Vertleck  erhalt  eine  Hohe 
von  etwa  3  m  iiber  der  StraBcnoberflaehe.  so  daB  der  Kopf  einer  auf  dem  Ver- 
deck stehenden  Person  4.8  m  iiber  der  StraBenoberflache  sich  befinden  wurdc. 
Das  macht  die  Durchfahrt  des  Wagons  unter  einem  4.4  in  hohen  Uberfiihrungs- 

')  Die  gW-islow-n  Bahnon  werden  in  Band  9  auBfuhrlicb  behandelt. 
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Abb.  1.   VViigcnprundristio  (Xcuc  AutoniobiKiesollschaft)     Einstdckige  Wagen. 
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Abb.  2.  Wagengnmdri^e  i  Xeuc  Automobil-GoHel'schaft  !.    Zweistockig  -  Wag  n. 


1  : 74. 


Abb.  3.  Automobil  Omnibus  dcr  Ncuicn  AutomobilOHellschaft 
rait  13 — 15  SiUpIutztn  iui  Wagi-ninncrn. 
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Abb.  4.  Deckflitz-OmnibuB  der  Xrurn  Automobil-Geacllschaft  rait  34  Pliitzcn. 
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bauwerk  gefahrlich.  Konunen  derartige  Stcllen  vor,  so  miisscn,  wie  bei  zwei- 
stockigen  StraBenbahnwagen  Gauge  und  Sitze  der  beidcn  .Stockwcrke  ineinandcr 
geschaehtelt  werden,  Abb.  5.  Hierdurch  werden  ctwa  0,4  m  aiv  Hohe  ge- 
wonnen . 

Offene  Decksitze  lassen  sich  bei  strenger  Kalte  und  bei  Regenwetter  nicht 
benutzen,  und  das  Fassungsvermogen  der  Wagen  sinkt  gerade  in  der  Zeit,  wo 
der  Andrang  am  groBten  ist.  Es  ist  daher  erwiinscht,  das  Verdeck  zu  schlieDcn. 
Das  ist  bei  Wagen  mit  glattcm  Deck  nicht  moglich,  weil  der  Wagen  eine  Gesamt- 
hohe  von  etwa  4,9  m  erreichcn  wiirde,  und  die  Sicherheit  gegen  Umkippen  bei 
starkcm  Wind  und  bei  Bogenfahrten  zu  gering  wird.  Dagegen  lassen  sich  die 
Wagen  mit  den  ineinandcr  geschachtelten  Gangcn  und  Sitzen  mit  einem  Verdeck 
versehcn,  ohne  daB  die  zulassigc  Gesamthohe  von  4,3  m  uberechritten  wird. 
In  Wien  ist  eine  von  dcm  Direktor  der  stadtischen  StraBenbahnen  entworfene 
Wagenform  (Abb.  6)  mit  gcschlossenem  Verdeck  in  Gebrauch,  bei  dem  unten 
wie  obcn  Seitengange  angeordnet  sind  und  die  Sitze  des  Obergeschosses  bc- 


1  :  100. 

Abb.  5.  Zwcigeschossigcr  Kraftomnibus  mit  ge8chlow»eneni  Oberdeck. 

quemer  crreicht  werden  konnen  als  bei  dem  Wagen  5.  Der  Wagen  hat  oben  15, 
unten  14,  zusammen  also  29  Platze.  Die  Sitzbanke  sind  muldenformig  an- 
geordnet. (Der  im  unteren  Gange  liegende,  einzelne  Sitzplatz  wurde  angeordnet, 
weil  das  Hinterrad  in  den  Wagenkasten  einschneidet  und  kann  bei  entsprechend 
groBerer  Spurweite  wegfallen.)  Durch  die  Anorduung  des  unteren  Scitenganges 
wird  mehr  Kaum  fur  die  Treppe  gewonnen  und  diese  bequemer.  Da  auch  hier 
Sitz  und  Gang  wcchselseitig  iibereinander  licgen,  liiBt  sich  die  gcsamte  Hohe 
auf  4,3  m  cinschriinkcn. 

Die  Bauweisc  der  Wagen  ist  so  zu  gestalten,  daB  tuulichste  Gewichtsersparnis 
mit  groBter  Haltbarkcit  vereinigt  wird.  Dies  wird  durch  Vcrvv'endung  leichter, 
abcr  fester  Baustoffe,  sowio  durch  festc  Eckverbindungen  erreicht. 

Die  Allgemeine  Berhner  OmnibiiKgcsellschaft  baut  ihre  Wagenkasten  aus 
Eschcnholz,  das  vor  dem  Bicgen  gekocht  wird.  Scitenwiindc  und  FuBboden 
werden  als  Halbrahmen  nach  Art  der  Schiffsspanten  hcrgestellt.  Das  Dach  in 
gleicher  Weise  auszubaucn,  geht  nicht  an,  wenn  es  eine  Laterne  erhalten  soil. 
Deshalb  miissen  Dachspriegel  und  Wandpfosten  in  diesem  Fall  durch  ein  Metall- 
stiick  verbunden  werden.  Alle  Eckverbindungen  werden  durch  Winkeleiaen  ge- 
sichert.  Die  Daehlatten  sind  aus  Pappelholz,  dariil>er  kommt  eine  I^einwand- 
bekleidung  und  auf  diese  l>ei  Dccksitzwagen  ein  abnehmbarer  I^attenrost. 

Die  Seitenwiinde  unterhalb  der  Fenster  wertlen  mit  Bleeh  von  I  mm  Durch- 
messer  lwkleitlet.   Hierfiir,  sowie  fur  alle  Eckverbindungen  kommt  Duralumin 
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der  Durcner  Metallwerke  in  Frage.  Es  ist  dies  eine  Aluminiumverbindung  vom 
spezifischen  Gewicht  2,85  mit  der  Festigkeit  des  FluBeisens  und  einer  Dehnung 
von  rund  20%.  Der  Preis  des  Duralumins  betrug  ira  Frieden  etwa  das  Sechs- 
fache  des  Eisens,  woraus  sich  Mehrkosten  von  etwa  700  M.  fiir  den  Wagen  er- 
gaben. 

Duralumin  wird  in  Form  von  Platten,  Winkel-  und  U-Form  hergestellt. 
Es  laBt  sich  im  kalten  Zustande  biegen  und  bohren,  aber  nicht  wann  bearbeiten. 
Eine  Herstellung  ganzer  Wagenkasten  aus  Duralumin  ist  bisher  nicht  vcr- 
sucht  worden,  kann  aber  wohl  in  Frage  kommen. 


1  :  100. 

A  bb.  0.  Zweigeachossiger  KraftomuibuB  mit  geschlossenem  Oberdeck, 
Bauart  Spangler.    (Wiener  stadtieche  Omnibuslinien.) 


Ein  Wagenkasten  aus  Esehenholz  und  Duralumin  mit  16  Sitz-  und  3  Steh- 
platzen  im  Wageninnem,  4  »Stehpliitzen  auf  der  Endbiihne  und  20  Decksitzen 
wiegt  1400  kg. 

Die  Untergestelle  werden  gewdhnlich  aus  gepreBtem  Stahlblech  gefertigt; 
die  Londoner  Omnibusgesellschaft  hat  Untergestelle  aus  dunnen,  hochkantigen 
Stahlblechrahmen  mit  Holzfutter  hergestellt,  die  besondere  leicht  sind,  sich 
aber  nur  fiir  gutes  Pflaster  eignen.  Die  Allgemeine  Berliner  Omnibusgesell- 
schaft hat  die  Langstriiger  der  Untergestelle  versuchsweise  aus  Eschenholz 
mit  Duralumin-Blechbcklcidung  hergestellt.  Auf  dem  Untergestell  ruht  der 
Wagenkasten  mit  Blattfedern.  Die  aus  StahlguB  gefertigten  Rader  sitzen  lose 
auf  den  Aehsen,  deren  stark  lieanspruehte  Teilc  aus  Nickelstahl  gefertigt  werden. 
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Die  Rader  haben  ohne  Bereifung  einen  Durchmesser  von  650  —  850  mm  und 
mit  Bereifung  einen  solchen  von  750  —950  mm.  Die  Reifen  haben  eine  Breit* 
von  90—120  mm.  Wahrend  anfanglich  Luftreifen  verwendet  wurden,  werden 
neuerdings  Vollreifen  bevorzugt.  Auf  SchotteratraBen  sind  Luftreifen  nicht  ver- 
wendbar,  da  sie  eine  saugende  Wirkung  auf  die  Straftendecke  ausiiben.  Die 
Laufrader  erhalten  gewohnlich  einfache,  die  Treibrader  Zwillingsbereifung. 
Urn  das  Gleiten  der  Rader  auf  schlupfrigem  Asphalt  oder  Holzpflaster  zu  ver- 
meiden,  werden  die  Reifen  der  Hinterrader  mit  einer  Rille  von  8  mm  Breite 
und  Tiefe  vereehen. 

Zur  Erzielung  guter  Lenkfahigkeit  wird  das  Wagengewicht  auf  Vorder- 
und  Hinterachse  im  Verhaltnis  1:2  bis  2:3  verteilt.  Der  Radstand  schwankt 
gewohnlich  in  den  Grenzen  von  3,5—4  m.  Angetrieben  werden  meist  die  Hinter- 
rader, da  bei  Vorderradantrieb  der  Wagen  leicht  schleudert.  Bei  elektrischen 
Wagon  fiir  starke  Steigungen  werden  alle  4  Rader  angetrieben. 

Die  Verbrennungsraotoren  sitzen,  wie  bei  Kraftwagen  iibhch,  iiber  der 
drehbaren  Vorderachse,  und  zwar  vor  oder  unter  dem  Fiihrerstand.  Die  Motoren 
haben  gewohnlich  4  Zylinder  und  sind  stehend  angeordnet.  Die  Umlaufzahl 
betragt  600- -900  in  der  Minute.  Durch  Drosselung  kann  die  Umdrehungszahl 
voriibergehend  auf  *4  erniedrigt  und  durch  erhohte  Brennstoffzufuhr  um  y4 
erhoht  werden,  beides  unter  unwirtschaftlichem  Brennstoffverbrauch.  Es  sind 
3  oder  4  Geschwindigkeitsstufen  vorhanden,  die  durch  Einriickung  verschiedener 
Ubersetzungen  gebildet  und  beim  Anfahren  nacheinander  eingeschaltet  werden. 
Die  Ubertragung  der  Bewegung  auf  die  Treibrader  geschieht  durch  eine  Welle 
mit  kardanischem  Gelenk  (sogenannte  Kardanwelle),  die  senkrechte  und  wage- 
rechte  Bewegungen  zulaBt.  Der  Antrieb  der  Rader  geschah  zuerst  durch  Zahn- 
rader.  Das  Rad  hat  einen  inneren  Zahnkranz  an  der  Felge  und  wurde  von  einem 
innen liegenden  Zahnrad  aus  Bronze  mit  einer  Ubersetzung  von  1 :3 angetrieben. 
In  neuerer  Zeit  wird  der  unmittelbarc  Antrieb  mittels  Differentialtriebwerks 
bevorzugt.    Die  Ubersetzung  wird  in  die  Stufenschaltung  gelegt. 

Der  Benzinbehalter  wird  am  Untergestell  befestigt  und  sein  Vorrat  fiir 
eine  halbe  oder  ganze  Tagesleistung  bemessen.  (Bcnzinverbrauch  0,081  fiir 
Pferdestarke  und  Kilometer,  spezifisches  Gewicht  des  Benzins  0,7  des  Benzols 
0.85.) 

Es  sind  2  oder  3  unabhangig  voneinander  wirkende  Bremsen  vorhanden. 
Eine  mit  dem  FuB  betatigte  Bandbremse  wirkt  auf  das  Getriebe,  die  zweite, 
eine  mit  der  Hand  betatigte  Backenbremse,  greift  am  Bremskranz  der  Hinter- 
rader an.  Eine  dritte  Bremsung  kann  durch  die  Abdrosselung  des  Motors  be- 
wirkt  werden,  der  dann  als  Luftpumpe  wirkt.  Die  Beleuchtung  des  Wagen- 
innern  geschieht  durch  Akkumulatoren.  Die  Batterie  wiegt  nur  45  kg. 

Die  Leistung  der  Motoren  schwankt  zwischen  20  und  60  PS,  die  Hochst- 
geschwindigkeit  der  Wagen  zwischen  20  und  30  km.  Die  erreichten  Beschleuni- 
gungen  betragen  im  Mittel  0,4  m/sekl  und  die  Bremsverzogerungen  0,6  m/sek*. 
Die  Gewichte  der  ersten  fiir  London  gelieferten  Wagen  waren  recht  hoch,  6—7  t. 
Bei  den  neueren  Wagen  ist  es  gelungen,  das  Gewicht  erheblich  zu  vermindern. 
Die  neueren  Wagen  der  Allgemeinen  Berliner  Omnibusgesellschaft  mit  43  Platzen 
wiegen  nur  noch  4,2  t.  Hiervon  entfallen  auf  das  Untergestell  rait  einem  42  PS- 
Motor  2,8  t.  Die  Londoner  Holz-Eisen-Untergestelle  haben  das  gleiche  Gewicht. 
Die  Anschaffungskosten  sind  erheblich,  sie  betmgen  vor  dem  Kriege  3—5  M. 
fiir  das  Kilogramm. 

Die  elektrischen  Akkumulatoren  wagen,  wie  sie  beispielsweise  auf  der  3  km 
langen  stadtischen  Omnibuslinie  Stophansplatz  Volksoper  in  Wien  benutzt 
wurden  (geliefert  von  den  Daimler-Tudor-Werken  in  Wiener  Neustadt),  ahnelten 
in  ihrer  Bauweise  den  beschrielienen  Wagen  mit  Verbrennungsmaschinen. 
Sie  boten  Raum  fiir  19  Personen  (12  Sitzplatze.  1  Notsitz.  6  Stehpliitze)  und 
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hatten  2  Motoren  von  je  20  PS  Leistung,  die  je  ein  Vorderrad  antriel>en.  Die 
Motoren  sind  bei  diescr  Bauart  in  die  Rader  eingebaut  und  bilrlen  gleichsam 
die  Nabe.  Die  Magnetsterne  sitzen  fest  auf  der  Aehse,  um  dieselben  drrht  sich 


1  75. 


Abb.  7.   Obtrlfitunps  Omnibus  liuuait  Sttill  mit  seitlioheni  EiiiBtieg  und  1H  Sitzpliitz»>n. 
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Abb.  8.  Offcnor  elcktrischrr  Omnibus  der  osterreiehischen  Daimler-Tudor- Qmnibus- 

Gm-lbehaft  mit  24  Sitzpliitzen. 

in  2  Kugellagern  der  Anker,  an  (lessen  Metallgehiiuse  sich  unniittelbar  die 
Speichen  der  Raider  anschlielJen.  Die  Stromzuleitungskubcl  liegen  in  rler  hohlen 
Achee.  Die  Batterie  bestand  an.s  44  Zellen  und  hatte  ein  Fassungsvennogen 
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von  244  Amporestunden  bei  funfstiindiger  Entladung.  Sie  reichte  fiir  40  km 
aus  und  muBte  dann  in  einer  Ladestation  ausgewechselt  werden,  ihr  Gewicht 
betmg  880  kg,  das  gesamte  Wagengewicht  3300  —  3400  kg,  da  von  entfielen 
1530  kg  auf  die  elektrische  Ausriistung. 

Da  das  Fassungsvermtigen  dieser  Wagen  sich  fiir  den  innerstadtischen 
Verkehr  als  zu  gering  erwiesen  hatte,  sind  spater  zweigeschossige  Wagen  in  Bc- 
trieb  genomnien  worden,  die  den  in  Abb.  6  dargestellten  Wagen  iihnelten 
Sie  hatten  33  Sitzplatze,  das  Wagengewicht  betnig  nind  6000  kg. 


1:80. 

Abb.  9.  Obcrlcitungs-OmnibuB  Bauart  Schicmann. 


Die  Oberlcitungswagen ,  Bauart  Stoll  (Abb.  7  und  8),  sind  geschlossene 
Omnibusse  mit  12—19  Sitz-  und  2—12  Stehplatzen  und  einem  Wagengewicht 
von  nur  2900  —  3500  kg.  Angetrieben  werden  hier  die  Vorderrader,  und  zwar 
jedes  dnrch  einen  eingebauten  Motor  von  20  PS  Loistung.  Die  Motoren  arbciten 
mit  einer  Spannung  von  500  —  600  Volt  und  sind  imstande,  dem  Wagen  cine 
Geschwindigkeit  von  25  —30  km  zu  geben. 

Die  01>erleitungswagcn,  Baurat  Schicmann  (Abb.  9),  haben  ein  Gewicht 
von  3000  -  3300  kg  bei  cincm  Fassungsvcrmogen  von  22-24  Personen  (12-14 
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Sitzplatze  and  10  Stehpliitze).  Der  Motor  von  15—25  PS  Leistung  licgt  ab- 
gefedert  tiber  der  Vorderachse  und  treibt  mittels  Schneckengetriebes  mit  Uber- 
setzung  10:1  und  Kardanwelle  die  Hinterachse  an,  deren  Rader  (lurch  Mit- 
nehmerfedem  bewegt  werden.  Die  groBte  Geschwindigkeit  betragt  20  km. 
Zum  Betriebe  wird  Gleichstrom  von  mnd  500  Volt  Spannung  oder  einfacher 
Wechselstrom  von  1000  Volt  Spannung  benutzt.  In  diesem  Fallo  wird  ein  Repul- 
sionsmotor  mit  einer  Spannung  bis  zu  100  Volt  gewiihlt.  Der  Pub;  ist  50,  urn 
den  Drehstrom  von  Oberlandleitungen,  unter  Phasenspaltung  benutzen  zu 
kdnnen.  Das  Gewicht  der  Wechselstromwagen  ist  rund  300  kg  hoher  wie  das 
der  Gleichstrom  wagen.  Es  sind  3  Bremsen  vorhanden,  namlich  eine  auf  das 
Getriebe  wirkende  FuBbremse,  die  als  Handbremse  ausgebildete  Radbremse 
und  die  elektrische  KurzschluBbrenise. 


Zahlentafel  IV  1. 
ZtiBammenstellung  von  Omnibussen. 


Bewichnang  drei  Wajew 

siupi.  su-hpi. 

Antrlcb 
PS 

Oewicbt 
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1.  Pferdeomnibus  der  Allgcniei- 

ZweUp&niwr 

ncn  Berl.  Omnibusges.  .  .  . 

15 

6 

21 

2.1 

ohnr  Deck»itxe 

2.  Kraftomnibus  der  AJIg.  Berl. 

Omnibuage»ll«chaft  .... 

16+20 

7 

43 

42 

4,2 

™* 

3.  Mecklenburg.  Kraftwagen- 

# 

gesellschaft  Biitzow  geb. 

v.  Busings  

21 

11 

32 

18  u.  24 

5 

4.  Akkumulatoren -Omni  bus  der 

Bauart  Daimler-Tudor-Stoll 

der  Gemeinde  Wien  .... 

12  +  1 

6 

19 

2.  20 

3,3 

=-40 

-3,4 

5.  ObcrleitungsomnibusderBau- 

2f 

15 

t> 

2.  12 

2,8 

-24 

6.  OberleitungHonuiibusderBau- 

12-14 

10 

22-24 

15 

3 — 3,3 

E.  Betriebsstatten. 

Da  die  Omnibuslinien  in  der  Hauptsache  im  Stadtinnem  verkehren,  ist  die 
Auswahl  geeigneter  Grundstucke  fur  die  Betriebsstatten  schwierig.  Zur  Unter- 
bringung  der  Wagen  sind  Wagenschuppen  zu  errichten,  die  zu  den  Endpunkten 
mehrerer  Linien  gunstig  liegen  und  fur  50—100  Wagen  bernessen  werdon.  In 
den  Wagenschuppen  werden  die  Wagen  zur  Nacht  aufgestellt,  nachgesehen 
und  gereinigt,  sowie  mit  Benzin  gefiillt.  Mtissen  die  Benzinbehalter  am  Tage 
nachgeftillt  werden,  so  wird  hierbei  ebenfalls  eine  Untersuchung  des  Laufwerks 
vorgenommcn,  die  des  Tageslichts  wegen  wertvoller  ist  wie  die  Nachtunter- 
suchung.  Zum  Zweck  der  Untersuchung  werden  die  einzelnen  Wagcnstande 
unmittelbar  hinter  den  Einfahrtatorcn  mit  Gruben  versehen  und  beiderscits 
der  Gruben  U-Eiscngleise  in  den  FuBboden  eingebettet.  Die  Gruben  werden 
mit  Bohlen  iibcrdeckt,  wenn  sich  koin  Wagen  tiber  ihnen  befindet.  Es  ist  zweck- 
maBig,'die  Wagen  rtickwarts  in  die  Schuppen  zu  fahrcn,  urn  hierbei  ihre  Lenk- 
fahigkeit  zu  prtifen  und  bei  der  Ausfahrt  keine  Zeit  zu  verlieren. 

Ftir  die  Lagerung  von  Benzin  sind  die  polizeilichen  Vorschriften  zu  beachten. 
Die  Benzinbehalter  werden  unter  Flur,  oft  unter  dem  Hofe  angelegt  und  so  be- 
messen, daB  darin  ein  groBerer  Vorrat  Platz  finden  kann.  Zur  Hebung  des 
Benzina  in  die  Rohrleitung  werden  nicht  oxydierende  Gase,  Stickstoff  und  Kohlen- 
saure  oder  die  Abgase  eines  Benzinmotors  benutzt.  Die  Rohrleitungen  ftihren 
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zu  den  cinzelnen  Wagenstanden  ;  die  Wagenbehalter  werden  durch  Hanf»chlauche 
angeschlossen,  da  Gummischlauche  vom  Benzin  angegriffen  werden. 

Die  Bauweise  der  Wagenschuppen  muB  der  groBen  Feueregefahr  wrgen 
durchaus  fcuersicher  sein.  Fiir  gute  Fcuerloscheinrichtungen  ist  Sorge  zu  tragen. 
Verbindungstiiren  diirfen  erst  0,3  ni  iiber  dem  FuBboden  beginnen,  damit  bren- 
neudca  Benzin  nicht  hindnrchflieBen  kann. 

Jeder  Wagenschuppen  ist  mit  einer  Betriehswerkstatt  zu  versehen,  in  der  klei- 
nere  Schaden  sofort  bchoben  werden  konnen.  Hier  miissen  auBerdem  die  Akkumu- 
latorcnbatterien  aufgchol>en  werden,  die  zur  Beleuchtung  der  Wagen  dienen. 


Abb.  10.  Wagonhallo  tind  Hauptwerkstatt  der  Allgrmeinen  Hcrlincr  Omnibus-GrRellschaft 
in  der  Jasmunder  StraUe.    GrundriC  des  Untcrgeschossee. 

Die  Haupt  werkstatt  wird  rait  dem  groBten  oder  dera  Betrielwwchwerpunkt 
nachsten  Wagenschuppen  verbunden.  Ein  l>esonderer  Teil  des  Wagenschuppens 
wird  fiir  die  Untereuchung  und  Ausbesserung  bestimrat.  Hier  miissen  Hcbe- 
zeuge  zur  Hochnahme  der  Wagenkasten,  zum  Herausnehmen  der  Motoren  und 
Benzinbehalter  vorhanden  sein.  Die  eigentliche  Werkstatt  zerfallt  in  die  Stell- 
macherei,  mechanische  Werkstatt  und  Lackiererei.  Da  bei  Automobilfahrzeugeu 
die  Unterhaltung  des  Laufwerks  weitaus  den  groBten  Teil  der  Unterhaltungs- 
arbeiten  ausmacht,  so  ist  die  mechanische  Werkstatt  der  umfangreichste  Teil. 
Urn  die  Erfahrungen  des  eigenen  Betriebes  nutzbringend  zu  verwerten,  ist  ea 
zweckmiiBig,  sich  die  wichtigsten  Ereatzteile  aus  den  geeigneten  Baustoffen  selbst 
hcrzustellen  und  ein  reichliches  Lager  zu  unterhalten.  aus  dem  zugleich  die 
Betriebswerkstatten  vereorgt  werden;  auch  eine  Schmiede  muB  vorhanden  sein. 
Die  Sehadcn  an  den  Gummireifen  werden  in  einer  besondcren  Werkstatt  aus- 
gebessert.  Neuerdings  gehen  die  Omnibusgesellschaften  dazu  iiber,  ihre  Betriebs- 
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mittel  selbst  zu  bauen  und  nur  die  Motoren,  Rider,  Reifen  und  groBeren  PreB- 
teile  zu  bezichcn. 

Die  Hauptuntcrsuchungen  niiissen  haufig,  etwa  alle  3  Monate  vorgcnommen 
werden.  Der  Untcrsuchurigs-  und  Ausbesscrungsstand  ist  zusamnien  auf  15  bis 
20%  der  im  Betrieb  befindliehcn  Wagen  anzunehmen ;  ira  Anfang  ties  Betriebcs 
ist  er  erfahrungfgcmaB  hoher.  Es  empfiehlt  sich,  cine  Anzahl  Ereatz-Unter- 
gestelle  im  Vorrat  zu  halten,  urn  bei  groBeren  Ausbesserungen  die  Wagenkastcn 
weiter  verwenden  zu  konnen.   In  den  Abb.  10  und  11  ist  die  Wagenhalle  und 


it  an. 

Abb.  11.  Wagenhalle  und  Hauptwerkstatt  dor  Allgomeinen  Berliner  Omnibus  Gesellnehaft 
in  der  Jasmunder  StraOe.    GrundriB  des  ObergeschoBses. 


Hauptwerkstatt  der  AlJgemeinen  Berliner  OmnibuBgesellschaft  in  der  Jaamunder 
StraBe  dargeatellt.  Die  Anlage  ist  zwcigesch'ossig.  Das  UntergeschoB  enthalt 
3  nebeneinanderliegende  Wagenhallen,  das  ObergeschoB  Wagenhalle  und  Werk- . 
statt.  Im  UntergeschoB  gelangen  die  Wagen  zunachst  in  einen  unter  der  Werk- 
statt  gelegenen  Vorhof ,  der  nach  der  StraBe  zu  offen  ist,  und  von  da  in  die  eigent- 
liche  Wagenhalle,  in  der  3  Wagen  hintereinander  aufgestellt  werden  konnen. 
Die  Standbreite  betragt  3,5  m. 

Das  ObergeschoB  ist  von  der  StraBe  aus  durch  eine  1:10  geneigte  Rampe 
zuganglich ;  von  hier  gelangen  die  Wagen  auf  einen  groBen  Hof ,  der  von  zwei 
Seiten  von  den  Untersuchungsschuppen  begrenzt  ist,  wahrend  an  der  dritten 
Seite  die  iiber  dem  unteren  Vorhof  Uegende  Werkstatt  anstoBt ;  Schmiede  und 
Magazin  sind  in  die  Werkstatt  eingebaut. 

Handbiblloth«k.  U.  L  24 
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F.  Betrieb. 

Der  Betrieb  der  Omnibusse  wird  nach  denselben  Grundsiitzen  gehandhabt 
wie  bei  den  StraBenbahnen.  Er  liiBt  sich  noch  lcichter  dem  Vcrkehrsbedurfnis 
anpassen  als  bei  diesen.  So  z.  B.  konnen  Ausflugslinicn  in  der  Weise  betrieben 
werden,  daB  die  Wagen  an  Festtagen  rait  gutein  Wetter  in  den  friihen  Nach- 
mittagsstunden  hinaus-  nnd  in  den  Abendstunden  hereinfahrcn,  wahrend  die 
Linien  zu  den  iibrigen  Zeiten  iiberhaupt  nicht  betrieben  werden.  In  der  gleichen 
Weise  werden  Rennplatzc  und  Sportplatze  bedient. 

Uber  die  Fahrplanbildung  gilt  das  bei  den  StraBenbahnen  Gesagte.  Bei 
den  Pferdeomnibussen  betrilgt  die  Fahrgeschwindigkeit  8—10  km.  die  Reise- 
geschwindigkeit  6  —  8  km,  bei  den  Kraftomnibussen  die  Fahrgeschwindigkeit 
16-25  km,  die  Reiscgeschwindigkeit  10-12  km.  Dieso  Zahlen  gelten  fur  die 
Innenstadt. 

Die  eng-»te  Wagenfolge  in  den  HauptverkehrsstraBen  bctragt  in  London 
gewdhnlich  3  Wagen,  ausnahmsweise  auch  4  Wagen  in  der  Minute. 

Ein  Betrieb  rait  Anhangewagen  ist  zwar  technisch  moglich,  indem  die  Kupp- 
lungen  mit  Lenkvorrichtungen  ausgestattet  werden,  die  dio  Anhangewagen 
zwingen,  dieselbcn  Bogcm  zu  durchlaufen  wie  die  Triebwagon,  und  er  ist  auch 
wirtechaftlich,  weil  die  Betriebskoston  der  leichten  und  antriebslosen  Anhange- 
wagen geringer  sind  als  die  der  Triebwagen.  Er  hat  aber  ira  dichten  GroBstadt- 
verkehr  den  Nachteil,  daB  er  den  Omnibusbetrieb  schwcrfallig  macht  und  die 
Gefahr  der  ZusamnienstoBo  rait  anderen  Fuhrwerken  steigert.  Aus  diesem 
Grunde  wird  er  fur  innerstadtische  Linien  kaum  gestattet.  Auf  LandstraBen 
kommt  er  nur  dann  in  Frage,  wenn  die  StraBe  geteert  ist,  da  sonst  die  Staub- 
plage  im  Anhangewagen  unertriiglich  wird. 

G.  Bau-  und  Betriebskosten. 

Die  Baukosten  fur  die  Oberleitung  der  glcislosen  Bahnen  betrugen  vor  dem 
Kriege  8000-12000  M.  fur  das  KUometer  einspuriger  Streeke,  16000-20000  M. 
fiir  das  Kilometer  zweispuriger  Streeke. 

Die  BeschaffungBkosten  der  Omnibusse  betrugen  15000  —20000  M.  fiir 
den  Wagen ;  gleich  groBe  Anhangewagen  kosten  5000  M.  Die  Kosten  der  Betriebs- 
statten  konnen  ohne  Grunderwerb  zu  6000—8000  M.  fiir  den  Wagenstand  ge- 
schatzt  werden.  Die  gesamten  Anlagekosten  fiir  gleislose  Bahnen  betrugen 
22000—50000  M.  fiir  das  Kilometer;  die  niedrige  Zahl  gilt  fiir  einspurige  Streeke 
und  30-Minuten-Betrieb,  die  hohere  fiir  zweispurige  Streeke  und  10-Minuten- 
Betrieb. 

Bei  den  Betriebskosten  spielen  die  Ausbesserungskosten  des  Getriebes  und 
die  Erneuerungen  der  Gummireifen  eine  erhebliche  Rx>lle.  Sie  pflegen  nament- 
lich  in  der  ersten  Zeit  des  Betriebes  auBerordentlich  hohe  zu  sein  und  den  Ertrag 
der  Untemehmung  ungiinstig  zu  beeinflussen  und  erst  allmahlich  mit  der  zu- 
nehmenden  Betriebserfahning  zu  sinken.  Auch  das  Wagengewicht  und  der 
Zustand  der  StraBen  spielen  dabei  eine  wichtige  Rolle.  Ein  Satz  Gummireifen 
kostete  bis  zu  2000  M.  Die  Gummifabrikcn  gewiihrleisten  eine  Betriebsdauer 
von  20000  km,  die  wirklichcn  Bctriebsleistungen  betragen  unter  mittleren 
Verhaltnissen  25000—40000  km,  so  daB  mit  eincm  Gummiverbrauch  von 
5—8  Pf.  fiir  das  Kilometer  zu  rechnen  war. 

Bei  dem  starken  VerschleiB  der  Wagen  ist  ihre  Lebensdauer  eine  nicht  sehr 
hohe.  Mit  Riicksicht  hierauf  und  auf  die  Gefahr  des  Veraltens  der  Bauweisen 
miissen  die  Abschreibungen  reichliche  sein ;  die  Allgemeine  Berliner  Omnibus- 
geselLschaft  rechnete  z.  B.  mit  einer  Lebensdauer  der  Wagen  von  300000  km. 
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Hieniach  sind  Abschreibungen  von  jahrlich  10  —  16%  angemessen,  was  auf 
das  Wagenkilometer  unigerechnet  4—6  Pf.  ausmachtc. 

Die  Betriebskosten  der  glcislosen  Bahiien  stellten  sich  im  Verglcich  zu 
StraBenbahnen  verhaltnismiiBig  hoeh,  da  es  sich  moist  nur  um  sehr  klcinc  Be- 
triebe  mit  schlechter  Ausnutzung  vou  Personal  und  Betriebsmitteln  handeltc. 
Obwohl  Schaffner  fiir  gewohnlich  nicht  mitgefiihrt  und  die  Fahrscheine  durch 
den  Wagenfiihrer  ausgegeben  wurden,  stellten  sich  die  Gehalter  und  Lohne  des 
Fahrpcrsonals  auf  10  15  Pf.  fiir  das  Wagenkilometer.  Fiir  den  Strom verbrauch 
waren  je  nach  dem  Strompreis  5—7  Pf.  fiir  das  Wagenkilometer  zu  rechnen, 
fiir  die  Unterhaltung  der  Oberleitung0,5—  1  Pf.,  fiir  die  Gummibereifung  6—7  Pf., 
fiir  die  Unterhaltung  der  Wagen  und  Gebiiude  5  —  6  Pf.,  fiir  allgemeine  Verwaltung 
2—3  Pf.,  so  daB  sich  die  reinen  Betriebskosten  auf  28,5  —  39  Pf.  fiir  das  Wagen- 
kilometer stellten. 

Fiir  die  Abnutzung  der  StraBen  wild  in  der  Regel  keine  Gebuhr  erhol>en, 
obwohl  deren  Unterhaltungskosten  durch  den  Bahnbetrieb  erhcblich  steigen. 
Diese  Mehrkosten  der  StraBenunterhaltung  konnen  sich  auf  6—8  Pf.  fiir  das 
Wagenkilometer  belaufen. 

Auf  der  5,2  km  langen  gleislosen  Bahn  Xeuenahr— Ahrweiler— Walporzheim, 
die  mit  Anhiingewagen  betrieben  wurde,  betrugen  die  Betriebskosten  fiir  das 
Triebwagenkilometer  im  Jahre  1911  38,0  Pf.  Hierin  sind  die  Kosten  des  Fahr- 
pereonals mit  8,5  Pf.,  der  Stromverbrauch  mit  5,8  Pf.  und  die  Gummibereifung 
mit  7  Pf.  enthalten.  Bei  einem  Anlagekapital  von  150000  If.  und  einer  Leistung 
von  57371  Triebwagenkilometern  kamen  fur  Verzinsung  11,8  Pf.  fiir  das  Wagen- 
kilometer dazu. 

Auf  einer  1,8  km  langen,  der  Gemeinde  Steglitz  gehorigen  gleislosen  Bahn, 
die  mit  3  Wagen  von  je  19  Sitzplatzen  mit  einem  Gewicht  von  3500  kg  betrieben 
wurde,  waren  die  Betriebsergebnisse  des  Jahres  1912  folgende: 


Gehalter  und  Lohne  des  Fahrpereonals    .  .  5,2  Pf. 

Stromkosten  3,5  ,, 

Unterhaltung  der  Oberleitung  0,5  „ 

Gummibereifung   3,5  ,, 

Unterhaltung  der  Wagen   3,4  ., 

Verwaltungskosten   0,4  ,, 


Zu8ammen  16,5  Pf. 

Fiir  Abschreibungen  werden  3,1  Pf.  und  fiir  Verzinsung  3  Pf.  gerechnet. 

Die  Heilbronner  StraOenbahn  betrieb  eine  5,5  km  lange  Linie  mit  4  Wagen. 
Die  Betriebsergebnisse  fur  das  Wagenkilometer  stellten  sich  1911  folgcnder- 
maBen : 

Gehalter  und  Lohne  des  Fahrpereonals    .  .  4,4  Pf. 


Stromkosten   6,0 

Gummibereifung    3,5  ,, 

Unterhaltung  der  Wagen    3,4  „ 

Verwaltungskosten   3,3  „ 


Zusammen  20,5  Pf. 

Die  Zahlen  des  Steglitzer  und  Heilbronner  Betriebes  sind  als  auBergewohn- 
lich  giinstige  zu  bezeichnen.  Nach  einer  Zusammenstellung  von  Dr.  Eisig1) 
bewegten  sich  die  Betriebsausgaben  bei  12  gleislosen  Bahnen  zwischen  16,5  und 
53,7  Pf.  fur  das  Wagenkilometer  und  betrugen  im  Mittel  3/,3  Pf.  Werden  fur 
Abschreibungen  und  Verzinsungen  die  ebenfalls  der  Zusammenstellung  ent- 

a)  Vierzehnto  Vorsaramlung  des  Vereins  Deutacher  StraBcnbahn-  und  Klcinbahn- 
vorwaltungen  1913. 
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nommenen  Mittelwerte  von  8,4  und  8.8  Pf.  hinzugesetzt,  so  ergeben  sioh  51,5  Pf. 
fiir  daa  Wagenkilometer. 

Ein  Vcrgleich  zwlschen  der  elektrischen  StraBenbahn  und  der  glcislosen 
Bahn  ergibt.  daB  die  Betriebskosten  der  gleislosen  Bahn  bei  einer  Wagcnfolge 
von  30  Mimiten  geringer  werden  als  die  der  StraBenbahn;  bei  engerer  Zugfolge 
sind  sie  hoher. 

Die  Betrielwkosten  von  Kraftomnibussen  gibt  Th.  Wolff1)  allgemein  zu 
65  —  68  Pf.  fiir  das  Wagenkilometer  an.  Die  Betriebskosten  der  von  Biitzow 
ausgehenden  Uberlandlinicn  der  mecklenburgischen  Kraftwagengesellscbaft, 
<lie  den  Verkehr  nacb  mehreren  Badeorten  vermitteln  und  nur  im  Sommer 
betrieben  wertlen,  betrugen  fiir  das  Wagenkilometer: 

Gehiilter   17,3  Pf. 

Allgemcine  Unkosten   10,2  „ 

Abschreibungen   9,5  „ 

Brennstoff   8,4  „ 

Gummi   7,8  „ 

Unterhaltung  der  Wagen   12,0  „ 

Zusammen  65,2  Pf. 

1  kg  Benzin  kostete  22  Pf.  . 

Die  Betriebskosten  der  bayerischen  Motorpostlinien  bctrugen  im  Jahre  1912: 

Gehiilter  und'Lohne  des  Fahrpersonals  .  .  11,5  Pf. 

Brennstoff   6,8  „ 

Schmiermittel   1,7 

Gummi   5,5 

Unterhaltung  der  Wagen   9,6  „ 

Allgemeine  Unkosten   2,0  „ 

Zusammen  37,1  Pf. 
Hierzu  Abschreibungen  8,3  „ 

Zusammen  45,4  Pf. 

* 

Die  Allgemeine  Berliner  Omnibusgesellschaft  verausgabte  im  Bechnungs- 
jahr  1911  fiir  den  Kraftomnibusbetrieb  3257828  M.  Bei  7,5  Millionen  Wagen- 
kilometem  ergeben  sieh  fiir  das  Wagenkilometer  43,3  Pf.  Hierzu  kommen 
305  316  M.  Abschreibungen  =  5,7  Pf.  fiir  das  Wagenkilometer.  Die  allgemeinen 
Unkosten  betrugen  672  000  M.,  von  denen  schatzungsweise  40°  r0  =  rund  270  000  M. 
auf  den  Kraft  wagen  bet  rieb  zu  rechnen  sind,  was  auf  das  Wagenkilometer  be- 
zogen  3,6  Pf .  ausmacht ;  zusammen  ergeben  sich  also  (ohne  Zinsen)  die  Betriebs- 
kosten fiir  das  Wagenkilometer  zu  52,6  Pf.  Diese  Zahl  ist  nur  ala  angenahert 
zu  betrachten,  da  der  Kraft wagonbetrieb  von  der  Gesellschaft  nicht  getrennt 
verbucht  wird. 

In  Paris  stellten  sich  die  Betrielwausgaben  der  Kraftomnibusse  sehr  hoch, 
sie  werden  fiir  das  Jahr  1912  zu  86  Pf.  fiir  das  Wagenkilometer  angegeben; 
Schuld  daran  ist  vor  allem  das  hohe  Wagengcwicht  von  7,5— 8,5 1. 

In  London  betrugen  im  Rechnungsjahr  1912  die  Bctriebsausgaben  der 
Kraftomnibuslinien  durchschnittlich  43  Pf .  fiir  das  Wagenkilometer.  FiirStraflen- 
benutzung  hatten  die  Gesellschaften  1,8  Pf.  fiir  das  Wagenkilometer  zu  zahlen. 

Hiernach  lassen  sich  also  die  Kosten  von  groBeren  Kraftonmibusbetrieben 
einschlieBlich  der  Abschreibungen  zu  etwa  50  Pf.  fiir  das  Wagenkilometer  an- 
geben. 

i)  VerkehrstechniBchy  Wocbc  1910—1913,  S.  233. 
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H.  Tarife  und  Eiimahmeii. 

Die  Tarife  des  Pferdeomnibusbctriebes  ha  hen  cine  ahnlichc  Entwicklung 
durchgemacht  wie  die  der  Pferdchahnen.  Urspriinglich  waren  sic  ziemlich  hoch, 
so  daB  die  Allgemeine  Berliner  Omnibusgesellschaft  in  den  ersten  Jahren  ihres 
Betriebe8  15  —  16  Pf.  fiir  das  Personenkilometer  einnahm  (1875:  15,65  Pf.). 
Ebenso  wie  bei  den  StraBenbahnen  wurdcn  die  Fahrpreisc  allmahlieh  herunter- 
gesetzt,  so  daB  der  Erlos  fur  die  Fahrt  ira  Jahre  1895  10.81  Pf.  hetrug. 

Als  nach  Einfuhrung  des  elektrischen  Bet  riches  auf  der  StraBenhahn  sich 
die  Gunst  des  Publikums  diesem  neuen  Befdrderungsmittel  zuwandte,  war  die 
Omnibusgesellschaft  gezwungen,  ihre  Fahrpreisc  stark  herunterzuset/.en,  urn 
nicht  alien  Verkehr  zu  verUeren.  Da  inzwischen  auch  einige  Wettbewerbs- 
unternehraungen  entstanden  waren,  die  mit  Einspannerwagen  kurze  Linien 
von  2—3  km  Lange  betrieben  und  hierfiir  einen  Einheitspreis  von  5  Pf.  erhoben, 
wurden  von  der  Allgemeinen  Oinnibufigesellschaft  Teilstrecken  von  1,5—2,5  km 
Lange  zum  Preise  von  5  Pf.  eingefiihrt  und  1908  auch  Monatskarten  zum  Preise 
von  6  M.  fiir  eine  Linie,  8  M.  fur  2  Linien,  12  M.  fiir  das  gauze  Netz.  Auf  dicse 
Weise  wurde  zwar  wieder  eine  ausreichende  Benutzung  der  Linien  erzielt,  das 
Ergebnis  des  5-Pf-Tarifs  war  aber  ein  Sinken  der  Einnahmen  auf  5,8—5,7  Pf. 
fur  die  Fahrt,  und  bei  den  gesteigerten  Lohnen  und  Futtermittelpreisen  reichten 
die  Einnahmen  bald  nicht  mehr  zu,  um  die  Betriebskosten  zu  decken.  Eine 
Erhohung  des  Fahrpreises  schlug  fehl,  und  die  Gcsellschaft  suchte  ihr  Heil  in 
der  Einfuhrung  von  Kraftomnibussen,  die  jedoch  in  den  ersten  Jahren  derhohen 
Uhtcrhaltungskosten  wegen  Verluste  brachten. 

Es  war  von  vornhcrein  klar,  daB  gleich  niedrigc  Tarifaatze  fiir  den  Kraft- 
wagenbetrieb  nicht  in  Frage  kommen  konnten,  einerscits  wegen  der  groBeren 
Betriebskosten,  andererseits  wegen  der  hoheren  Lcistung,  namlich  der  groBeren 
Fahrgeschwindigkeit .  Fiir  die  Kraftwagen  wurden  fiir  Teilstrecken  von  durch- 
schnittlich  3  km  Lange  10  Pf.  erhoben,  entsprechend  einem  Einheitspreis  von 
3,3  Pf.  fiir  das  Kilometer.  Fiir  die  ganze  Strecke  von  durchschnittlieh  9,8  km 
Lange  wurden  15  Pf.  erhoben. 

Die  Einnahmen  der  Allgemeinen  Berliner  Omnibusgesellschaft  betrugen 
im  Jahre  1011'im  Pferdebetricb  5,69  Pf.  und  im  Kraftlietrieb  11,31  Pf.  fiir  die 
beforderte  Person.  Bei  einer  durchschnittlichcn  Wagenbesetzung  von  5,83  Per- 
sonen  fiir  das  Wagenkilometer  ergab  sich  eine  Einnahme  von  65,9  Pf.  fiir  das 
Kraftwagenkilometer.  Das  Ertragnis  rcichte  aus,  um  eine  Dividende  von  7% 
zu  verteilen.  Auch  in  London  begannen  die  Kraftomnibusse  in  den  letzten 
Jahren  vor  dem  Kriegc  nach  anfiinglichcn  finanziellen  MiBerfolgen  allmahhch  ein 
einigermaBen  befriedigendes  Wirtschaftsergebnis  zu  zeigen.  Dio  durchschnitt- 
lichen  Betriebseinnahmen  allcr  Gesellschaften  betrugen  im  Rechnungsjahr  1912 
54  Pf.  fiir  das  Wagenkilometer  und  ergaben  iiber  die  Deckung  der  Betriebskosten 
und  Abschreibungen  hinaus  bei  einigen  Gesellschaften  einen  kleinen  Ertrag. 

Die  in  den  AuBenbezirken  gefiihrten,  als  Zubringerlinien  zu  betrachtenden 
KraftomnibusUnien  und  gleislosen  Bahnen  miissen  erheblich  hohere  Fahrpreise 
fordern,  um  bei  einem  verhaltnismaBig  schwachen  Verkehr  und  schwacher 
Wagenbesetzung  (Platzausnutzung  20—26%)  einigermaBen  ausreichende  Er- 
tragnisse  zu  liefern.  Die  bayerischen  Motorpostlinien  hatten  einen  Kilometer- 
tarif  von  5—6  Pf.  fiir  die  ganzjahrig  betriebenen  Linien  und  von  8—10  Pf.  fiir 
die  Sommerhnien  und  erzielten  im  Jahre  1911  eine  Durchschnittseinnahme  von 
60,1  Pf.  fiir  das  Wagenkilometer;  die  mecklenburgischen  Kraft wagenlinien  er- 
gaben bei  einem  Kilometertarif  von  8  Pf.  eine  Einnahme  fiir  das  Wagenkilometer 
von  74,0  Pf.  und  beide  Unternehmungen  warfen  eine  gute  Rente  ab;  aber  diese 
Zahlen  lassen  sich  auf  stadtische  ZubringerUnien  mit  ihrem  ganz  anders  gearteten 
Verkehr  nicht  iibertragen. 
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Die  gleislosen  Bahncn  erhoben  teils  Einheitspreise  von  10—20  Pf..  teils 
Kilometersatze  von  6  —  8  Pf.  Die  Einnahmen  der  12  betrachteten  Linien 
Bchwankten  zwischen  18  und  43  Pf.  f iir  das  Wagenkilometer  und  betnigen  im 
Mittel  34,3  Pf.  Sie  reichten  aher  nicht  aus,  um  einen  Ertrag  abzuwerfen,  denn 
die  reinen  Betriebskosten  betnigen  durehschnittlich  ebensoviel,  so  daB  nicht 
einmal  die  Abschreibungen  aus  den  Einnahmen  gedeckt  werden  konnten  und 
von  einer  Verzinsung  des  Anlagekapitals  iiberhaupt  keine  Rede  war. 

Da  die  Betriebskosten  stadtiseher  Kraft  wagenlinien  sellwt  unter  giinstigen 
Verhaltnissen  etwa  doppelt  so  hoch  sind  wie  bei  StraBenbahnen  mit  Anhange- 
wagenbctrieb,  so  muB  der  Erlos  aus  den  Fahrgeldeihnahmen  auch  etwa  doppelt 
so  hoch  sein  wie  bei  StraBenbahncn.  Dies  kann  bei  innerstadtischen  Strecken 
nur  durch  giinstige  Wagenbesetzung,  also  Beschrankung  des  Betriel>es  auf  stark 
benutzte  Linicn,  auf  AuBcnstrecken  aber  nur  durch  die  Wahl  eines  entsprechend 
hohen  Tarifes  erzielt  werden. 

Uber  die  Ausnutzung  der  Platze  in  den  Kraft  wagen  der  Allgemeinen  Berliner 
Oinnibusgesellschaft  liegen  Zahlungcn  nicht  vor.  Immerhin  laBt  sich  aus  der 
Fahrgeldeiunahme  schlieBen,  daB  durehschnittlich  45%  aller  Platze  besetzt 
waren.  Dies  ist  ein  auBerordentlich  giinstiges  Ergebnis,  wenn  l>erucksichtigt 
wird,  daB  die  Verdeckpliitze  bei  schlechtem  Wetter  ausscheiden. 

Fiinfter  Abschnitt. 

Wasserverkehr. 

A.  Falipzeuge,  Fahrplan  und  Tarif. 

Die  in  den  amerikanischen  GroBstiidten  benutzten  Fahren  (Abb.  1)  sind 
groBe  Raddampfer  von  35  -  50  in  Lange  und  It)  — 12  m  Breite.  die  durch  Balancier- 
maschinen  angetrielxm  wenlen  und  in  beiden  Richtungen  fahren.  Da.  sie  auch 
dem  Fuhrwerksverkehr  tlienen.  halx'ii  sie  in  der  Mittc  eine  Fahrbahn  fur  2  Wagen- 

breiten ,  und  rechts  und 

 s  1     links  da  von  eine  Kajiite, 

sowie  hiiufig  uber  den  Ka- 
jiiten  je  ein  Oberdeck.  Bei 
einigen  Fahren,  die  auch 
dem  Eisenbahnfernverkehr 
<lienen ,  ist  das  Oberdeck 
bis  zu  den  Enden  des  Schif- 
fes  verlangert.  um  von  ihm 
aus  unmittelbar  die  Bahn- 
steige  betreten  zu  konnen. 

Die  Hafen-Dampfschiff- 
fahrts-Gesellschaft  in  Ham- 
burg betreibt  im  Hafen  8 
Abb.  1.  Fahre  im  Hafen  von  Neuyork.  Querfahren  und  eine  Rund- 

fahre,  sowie  2  Vorortlinien 

nach  Blankenese  und  nach  Finkenwiirder.  Die  Hatenfahren  sind  das  einzige 
Beforderungsmittel  fiir  den  Personenverkehr  innerhalb  des  Hafens  und  ver- 
mitteln  zugleich  den  starken  Arbeiterverkehr  von  und  nach  den  Werften  (soweit 
er  sioh  nicht  des  Elbtunnels  bedient).  Der  Tagesverkehr  auf  alien  Linien  be- 
tragt  durehschnittlich  65000  Pereonen.  die  auf  66  Schiffen  befordert  werden, 
der  Jahresverkehr  also  rund  20  Mill. 
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Fur  den  Mnssonverkehr  der  Arbeiter  in  den  Morgen-  und  Ai>cnd8tunden  sind 
Dampfer  fiir  525  Personen1)  naeh  Abb.  2  im  Gebrauch.  Sie  haben  auf  dem 
Hauptdeck  2  Kajiiten  und  iiber  den  Kajiiten  ein  Oberdeck.  Die  Abmessungen 
sind  folgende:  Liinge  25  ra,  Breite  7,1  m,  Bordhohe  2,8  m,  Tiefgang  2,2  m.  Die 
haben  eine  Starke  von  300  PS,;  die  grofie  Maschinenkraft  ist  dcs 
EiFganges  wegen  notwendig.  Fiir  den  Hafenver- 
kehr  ist  ferner  eine  gute  Lenkfahigkeit  erforder- 
lich  sowie  der  hiiufigen  ZusammenstoBe  wegen 
die  Anbringung  von  Wallschienen,  von  dencn  die 
Dampfer  zwei  ubereinandcr  haben. 

Fiir  den  Verkehr  wahrend  der  iibrigen  Tages- 
stunden  dienen  Schiffe  nach  Abb.  3  ohne  Oberdeok 
mit  einerKajiite  auf  dem  Hauptdeck.  DiesoFahr- 
zeuge  fassen  215  Personen.  Die  Abmessungen  sind : 
liinge  19m,  Breite  5,8  m,  Maschinenkraft  130  PS,. 


Fiir  den  Vorortvcrkehr  dient  eine  Schiffsforni  (Doppelschraubendampfer) 
nach  Abb.  4,  bei  ihr  ist  das  Vorderdeck  ohne  Aufbauten.  Die  Abmessungen  sind : 
Langc  36  m,  Breite  7  m,  Bordhohe  im  Mittel  2  m,  Tiefgang  2,1  m,  Personen- 
zahl  550. 


*)  Zur  Ermittehing  der  zuiassigen  Pcraonenzahl  wcrdcn  die  Dcckilachen  nach  Abzug 
der  Anfbauten  gemessen  und  die  ermittelte  Grundflache  in  0,45  qm  getcilt;  die  untor  Deck 
bofindlichcn  Kajiiten  werden  nicht  mit  vermeaaon. 
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Die  Schiffe  entwickeln  Fahrgeschwindigkeiten  von  19—27  km  und  Reise- 
geschwindigkeiten  im  Hafen  von  11  km,  ira  Vorortverkehr  von  12—15  km, 
je  nach  der  Tide.  Die  Filhren  werden  am  Tage  in  Abstanden  von  6—20  Minuten, 
nachts  alle  30  oder  60  Minuten  betrieben.  Auf  den  Vorortlinien  findet  Werktaga 
ein  Stunden-,  Sonntags  ein  Halbstundenverkehr  si  at  t .  Im  Hafen verkehr  werden 
fiir  die  einfachc  Fahrt  5  Pf.,  fiir  die  Rundfahre  10  Pf.  erhoben.  Die  Fahrt  nach 
Blankenese  (15  km)  kostet  50  Pf.,  gleich  3.3  Pf.  fiir  das  Kilometer,  die  Fahrt 
nach  Finkeuwarder  (6  km)  25  Pf.,  gleich  rund  4  Pf.  fiir  das  Kilometer.  Auf 
der  Blankeneser  Linic  werden  auch  Zeitkarten  ausgegeben ;  die  Monatskarte 
kostet  12  M.,  die  Saisonkarte  40  M.,  Nebenkarten  7  und  25  M. 

Die  AlsterdampfHchiffahrts-Gesellschaft  in  Hamburg  betreibt  auf  der  Alster 
3  Langslinien  von  durchschnittlich  4  km  Lange  und  3  Fahren.  Die  Dampfer 
haben  eine  Liinge  von  20—22  m,  eine  Breite  von  4  —  4,5  m,  einen  Tiefgang  von 
1,4  m  und  eine  Maschincnstarke  von  65  PS,.  Sie  ha  hen  2  Kajiiten,  ein  Vorder- 
und  ein  Hinterdeck  und  fassen  150—210  Pereonen.  Die  Fahrgesehwindigkeit 


4 


Abb.  3.  Kleiner  Fahrdampfer  der  HafeudampfBchiff&hrtsgeBellsch&ft  in  Hamburg 

fur  215  Pereonen. 

betragt  auf  der  nur  2  m  tiefen  Alster  13  km  (im  tiefen  Wasser  18—22  km),  die 
Reisegeschwindigkeit  9—10  km.  Die  einzelncn  Linien  werden  tagsiiber  alle 
10  Minuten,  in  den  f riihen Morgen-  und  s  paten  Abendstunden  alle  15—20  Minuten, 
nachts  alle  20—30  Minuten  betrieben.  Der  Betrieb  wird  durchschnittlich  18  Tage 
im  Jahre  durch  Eis  unterbrochen.  Es  wird  ein  Einheitsfahrprcis  von  10  Pf. 
erhoben,  der  auch  zum  Umsteigen  berechtigt.  Jahreskarten  kosten  40  M.,  Neben- 
karten 25  und  20  M. 

Die  Spree-Havel-Dampfschiffahrts-Gesellschaft  Stern  unterhalt  im  Sommer 
einen  lebhaften  Ausflugsverkehr  auf  der  Spree  und  Havel.  Die  Schiffe  sind 
besonders  auf  den  starken  Massenverkehr  und  fiir  schnelles  Aus-  und  Einsteigen 
eingerichtet.  Die  groBeren  Schiffe  (Abb.  5  und  6)  haben  ein  Hauptdeck  mit 
Langs-  und  Querbanken,  beiderseits  in  der  Reeling  2  Offnungen  zum  Aus-  und 
Einsteigen  und  unter  Deck  2  Kajiiten.  Die  Hauptabmessungen  der  drei  ge- 
brauchlichsten  Arten  sind  folgende: 


1  L 

2. 

3. 

Pcrsonenzahl  .... 

430 

360 

306 

Lange   

33  m 

30  m 

28  m 

Breito  

6,2  m 

5,7  m 

5,5  m 

0,95  m 

1,05  m 

0,9  m 

1,4  m 

1,4  m 

1,4  m 

Maachinenkraft  .  .  . 

2  x  125  PS. 

2  x  100  PS. 

2  x  100  PS. 
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AuBerdcm  sind  noch  zahlreiche  kleinere  Schiffe  von  46—277  Pereonen 
Fassungsvermogen  vorhanden.   Die  gesamte  Flotte  umfaCt  66  iSchiffe.  Die 


groBen  Schiffe  sind  Doppelschraubendampfer,  die  kleinsten  Motorboote  rait 
einem  Fassungsvermogen  bis  zu  150  Pereonen. 

Der  Fahrplan  sieht  in  der  Regel  an  Werktagen  einen  Stundenverkehr,  an 
den  Sonntagcn  einen  halbstiindigen  Verkehr  vor;  nach  Bedarf  werden  die  Fahrten 
verraehrt.    Die  der  Maschinenkraft  entsprechende  Fahrgeschwindigkeit  der 
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Schiffe  betragt  20  —23  km,  es  werdon  jedoch  nur  12  km  zugelassen,  und  es  er- 
gibt  sich  eine  Rciscgeschwindigkeit  von  8—10  km.  Die  Fahrpreise  botragen 
auf  den  am  starksten  bonutzten  Strecken  4— 5  Pf.  fiir  das  Kilometer;  fur  langere 
Strecken  werden  billigere  Fahrpreise  berechnet  .  Tageskartcn,  die  zur  beliebigen 
Benutzung  der  Dampfer  berechtigon,  kosten  2  M.  Kinder  bezahlen  halbe  Fahr- 
preise.  Die  Gesellschaft  bcfordert  jahrlich  nmd  3  Millionen  Personen  gegen 
einen  Durchschnittsfahrpreis  von  29  Pf. 

B.  Gestaltung  der  Landeanlagen. 

Bei  der  Planung  von  Landeanlagen  ist  auf  die  Richtung  und  Starke  der 
Stromung,  auf  die  Unterechiedo  in  den  Wasseretanden,  auf  den  verechiedenen 
Tiefgang  der  Schiffe  je  nach  der  Belastung  und  schlieBlich  auf  den  Eisgang 
Rucksicht  zu  nehmen.  Fiihrbetten  lassen  sich  nur  im  ruhigen  Wasser  benutzen. 
Bei  starker  Stromung  konnen  die  Schiffe  nur  mit  dem  B\ig  gegen  den  Strom 
gerichtct  an  Landebriicken  anlegen.    Bei  Eisgang  miissen  die  Landeanlagen 


1  : 500. 

Abb.  7.  Landebriicke  in  Treptow. 


entfernt  werden,  wenn  sie  nicht  durch  Eisbrecher  geschutzt  sind.  Ungeachutzte 
■  Pfahle  durfen  im  Winter  nicht  stehen  bleiben. 

Bei  der  Gestaltung  der  Verkehrsanlagcn  muB  auf  den  zeitweisen  groBen 
Andrang  Rucksicht  g  *nommen  und  das  Gegenstromen  der  Aus-  und  Einsteigenden 
vormieden  werden.  Die  Landeanlagen  werden  haufig  auf  der  Landseite  ab- 
geschlosscn  und  die  Zugange  erst  geoffnet,  wenn  das  Schiff  angelegt  hat,  um  ein 
gefahrliches  Driingen  auf  den  Stegen  zu  vermeiden.  Bei  starkem  Verkehr  werden 
die  Fahrkarten  an  Land  an  besonderen  Schaltern  oder  in  Wirtschaften  vorkauft  , 
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beim  Betreten  der  LandeanJagen  gepriift  und  beim  Verlassen  abgenommcn. 
Bei  schwachem  Verkehr  geschieht  der  Fahrkartenverkauf  an  Bord. 

Auf  der  Wasserseite  sind  die  Landeanlagen  gut  zu  beleuchten.  Um  eine 
Beschadigung  durch  das  anfahrende  Schiff  zu  vermeiden,  werden  beidcrseits 
Reibepfahle  oder  Dalbcn  angeordnet. 

Fur  groBere  Fahren,  die  in  beiden  Richtungen  bewegt  werden,  werden 
Fahrbetten  senkrecht  zum  Ufer  angekgt  oder  der  Hohenunterschied  zwischen 
Ufer  und  Schiffsdeck  wird  durch  eine  bewegliche  Klappe  oder  Briicke  ausge- 
glichen,  die  die  ganze  Schiffsbreite  einnimmt  und  sich  mit  ihrem  freien  Ende 
auf  den  Schiffskorper  legt.  In  Neuyork  sind  zweigeschossige  Landeanlagen 
vorhanden,  deren  ObergeschoB  dem  Eisenbahnfernverkehr  dient,  wilhrend  daa 
ErdgeschoB  fur  den  StraBen-  und  Ortsverkehr  bestimmt  ist. 

Kleinere  Fahren  legen  gewdhnlich  seitlich  an  Landebriicken  an. 

Personendampfer  konnen  unmittelbar  an  Kaimauern  anlegen,  wenn  der 
Wasserstand  nur  geringen  Schwankungen  unterworfen  ist  und  wenn  die  Wasser- 
tiefe  an  der  Mauer  ausreicht  (am  Jungfernstieg  in  Hamburg). 


1  :«50. 

Abb.  8    Landcbriickc  Alter  Tornow  bei  Potadatn. 


In  kanahsiertcn  Fliissen  wird  zwischen  dem  Ufer  und  der  FahrstraBe  dee 
Dampfers  gewohnhch  eine  holzerne  Landebriicke  aus  Pf&hlen,  Langs-  und  Quer- 
balken  und  einem  5— 6  cm  starken  Bohlonbelag  erbaut,  die  an  den  beiden  Langs- 
seiten  mit  Briistungen  verseheu  und  nur  vor  Kopf  of  fen  ist.  Beispicle  zeigen 
die  Abb.  7  und  8,  Anlagen  der  Spree- Havel -Dampfschiffahrts-Gesellschaft 
Stern.  Abb.  7  ist  eine  einfache  Landebriicke  fur  schwacheren  Verkehr;  sie  lauft 
vorne  in  einen  Quersteig  von  20  m  Liinge  aus,  von  dem  ein  Teil  75  cm  niedriger 
liegt,  um  als  Zugang  fiir  kleinere  Schiffe  zu  dienen.  Abb.  8  zeigt  eine  Anlage 
fur  st&rkeren  Verkehr,  bei  der  Ab-  und  Zugang  durch  eine  Langsschranke  ge- 
trennt  sind. 

Die  Landeanlage  am  Bahnhof  Wannsee  (Abb.  9)  ist  fiir  starken  Verkehr 
bestimmt  und  zerfallt  in  die  dreiteilige  Briicke  fiir  den  Verkehr  der  Durchgangs- 
Unie  Spandau  — Potsdam  und  die  einteilige  Briicke  fiir  die  Wannsee-Fahre. 
Von  der  dreiteiligen  Briicke  ist  der  Mittelgang  fiir  die  Ankunft,  die  beiden  Seiten- 
gange  sind  fiir  die  Abfahrt  nach  Potsdam  und  nach  Spandau  bestimmt.  Das 
landseitige  Ende  der  Briicke  ist  iiberdacht;  hier  befindet  sich  auch  die  Fahr- 
kartenausgabe.  Da  bei  starkem  Landwinde  mit  einem  Absinken  dee  Wassers 
um  0,6  ra  gerechnet  werden  muB,  sind  Pontons  zum  Ausgleich  des  Hohenunter- 
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schiedes  angewendet.  Ein  Teil  dee  vorderen  Pontons  ist  um  3  Stufen  vertieft, 
um  das  Anlegen  von  kleineren  Schiffen  zu  gestatten.  Die  Lange  des  Pontons 
erlaubt,  beide  Ein-  und  Ausgange  der  Dampfer  gleichzeitig  zu  benutzen.  Bei 
sehr  starkem  Verkehr  wird  eine  zweite  seitlich  in  26  ra  Abetand  belegene  Lando- 
briicke  benutzt,  um  die  beiden  Hauptrichtungen  voneinander  trennen  zu 
konnen. 

Bei  groCeren  Unterschieden  des  Wasserstandes  werden  Schwimmbaume 
oder  Pontons  benutzt.  Schwimmbaume  sind  nur  bei  voriibergehenden  Anlagen 
gebrauchlich ;  sie  bestehen  gewbhnlich  aus  einem  auf  leeren  Petroleumfassern 
gelagerten  holzernen  FloB.  Fur  dauernde  Anlagen  benutzt  man  geschlossene 
eiserne  Pontons ;  ihre  Oberflache  bildet  ein  Lattenrost  oder  cine  Asphaltscbicht 
auf  glattem  Blech  oder  eine  Betondecke  auf  Wellblech.  Die  Pontons  werden 
an  Pfahlen  geftihrt  oder  verankert. 


1:667. 

Abb.  13.  Beispiel  eincr  Landeanlage  mit  Schwimmponton  und  Briioke. 


Die  Verbindung  mit  dem  Ufer  geschieht  durch  eine  eiserne  Briicke,  die  am 
Ufer  drehbar  gelagert  ist  und  auf  dem  Ponton  mit  Rollen  lauft  (Abb.  11).  Die 
Neigung  beim  tiefsten  Wasserstand  darf  nicht  mehr  wie  1 :5  betragen ;  bei  steileren 
Neigungen  als  1:8  muB  die  Laufbahn  mit  Querrippen  versehen  sein.  Reicht 
der  wagerechte  Abstand  fur  eine  Briicke  nicht  aus,  so  werden  Treppen  an- 
gewandt  (Abb.  12),  bei  denen  Wange  und  Gelander  durch  eine  Geradfuhrung 
verbunden  und  die  Stufen  gelenkig  aufgelagert  sind,  so  daQ  sie  bei  jeder  Neigung 
wagerecht  hegen. 

Bei  sehr  geringem  Verkehr  wird  aiich  wohl  parallel  zur  Ufermauer  eine 
Treppe  angeordnet  und  der  Ponton  vor  die  Treppe  gelegt,  so  dafl  er  stets  von 
einer  Stufe  aus  betreten  werden  kann.  Die  Benutzung  setzt  eine  gewisse  Ver- 
trautheit  voraus. 

Ein  Beispiel  fiir  eine  Landeanlagc,  bei  der  der  Zugang  sowohl  durch  eine 
Briicke  wie  auth  durch  eine  feste  Treppe  erfolgt  (und  die  iibrigens  auch  dem 
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Giitefverkehr  dient),  zeigt  Abb. 
13.  Auf  dem  einen  Ponton  be- 
findet  sich  ein  Hauschen  mit  der 
Fahrkartenausgabe,  auf  dem  an- 
dern  eine  Abortanlage. 

Die  groBte  Landeanlage  in 
Euro  pa  sind  die  St.-Pauli-Lan- 
dungsbriicken  in  Hamburg  (Abb. 
14).  Sie  dienen  sowohl  dera  Lo- 
kalverkehr  wio  auch  dem  Fcrn- 
verkehr  (Nordsecbader)  und  sind 
bcsonders  fiir  die  Bowaltigung 
groBer  Menschcnmassen  gebaut. 
Auf  dem  Lande  befindet  sich  ein 
Abfertigungsgebaude,  iihnlich 
eincm  EiscnbahnerapfangHge- 
baude  mit  Fahrkartenausgabe, 
Gepackabfertigung ,  Wartesalen 
und  Aborten.  Die  schwimmende 
Landeanlage  ist  zweigeschossig. 
Das  ObergeschoB  dient  dem  Per- 
sonenfernverkehr,  das  Unterge- 
schoB  dem  Lokalverkehr  und  der 
Gepackbeforderung.  Hier  sind 
auch  Wartehiume,  Verkaufs- 
stande  und  Bureauriiume  einge- 
baut.  Zur  Verbindung  des 
schwimraenden  Teiles  mit  dem 
Lande  dienen  5  Briicken  fiir  den 
Pereonenverkehr,  von  denen  zwei 
zum  oberen  Stockwerk,  drei  rum 
untern  Stockwerk  fiihren  und 
zwei  Gepackbrucken. 

Abb.  15  zeigt  eine  —  eben- 
falls  zweigeschossige  —  altere 
Landeanlage  in  Neuyork  an  der 
Ecke  der  13.  Avenue  und  23. 
StraBe.  Der  an  der  StraBen- 
front  gelegene  Teil  des  Gebau- 
des  dient  dem  Fernverkehr;  er 
enthalt  die  Vorhalle  mit  Fahr- 
kartenausgabe und  Gepackab- 
fertigung und  den  durch  die 
Sperro  abgetrennten  Wartesaal. 
Vom  Wartesaal  fuhren  Treppen 
nach  oben.  Hinter  diescn  Rau- 
men  liegt  im  ErdgeschoB  cine 
FahrstraBe  und  an  ihr  die  Briik- 
ken,  die  zu  den  bcidcn  Fahr- 
betten  fuhren.  Die  Briicken  sind 
beiderseits  durch  Schiebetore  be- 
grenzt.  Im  ObergeschoB  liegen 
iiber  den  breiteren  unteren  Briik- 
ken  je  2  schmale  Briicken,  die 
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den  Zugang  zu  den  seitlich  der  unteren  FahrstraBe  liegenden  Oberdecks  des 
Fahrdampfers  vermitteln.  Das  Gepiick  verbleibt  im  UntergeschoB ;  die  Gepack- 
karren  werden  auf  die  FahrstraBe  des  Fahrbootcs  gefahren.  Vom  ObergeschoB 
ftihrt  eine  Ausgangstreppe  unmittelbar  zur  StraBe.  Der  Ortsvcrkehr  ist  bei 
dieser  Fahranlage  ziemlich  gering,  so  daB  dio  Uniibersichtlichkeit  des  unteren 
Zugangs  zu  den  Fahren  nicht  allzu  schwer  ins  Gewieht  fallt. 


Sechster  Abschnitt. 

Verkehrspolitik. 

A.  Gesetzliche  Best Imuran  gen  und  technisehe  Vorsehriften. 

Die  Gnindlagen  der  Verkehrspolitik  bilden  die  gesetzlichen  Bestimmungen. 
Diese  sollen  daher  hier  kurz  besprochen  und  auch  die  technischen  Vorsehriften 
in  diesem  Zusammenhange  erwahnt  werden. 

Aug  der  groBen  Fiille  von  gesetzlichen  Bestimmungen,  die  auf  stadtische 
Verkehremittel  Anwendung  finden,  sollen  hier  diejenigen  herausgegriffen  werden, 
die  sich  auf  Bahnanlagen,  d.  h.  Stadtbahnen  und  StraBenbahnen  beziehen. 

Stadtbahnen  konnen  als  Vollbahnen  gebaut  und  betrieben  werden.  Dann 
gelten  fiir  sie  das  Gesetz  iiber  die  Eisenbahnunternehmungen  vom  3.  November 
1838  und  die  Bundesratsbestimmungen  fiir  die  Eisenbahnen  Deutschlands, 
insbesondere  die  Eisenbahnbau-  und  Betriebsordnung.  Die  Bestimmungen 
dieser  Vorsehriften  konnen  aber  fiir  Stadtbahnen  recht  unbequem  werden, 
besondera  die  iiber  Umgrenzung  des  lichten  Raumes,  Kriimmungen  und  Nei- 
gungen  sowie  iiber  die  Tragfahigkeit  des  Oberbaues.  Bei  den  eigenartigen,  auf 
Stadtbahnen  iiblichen  Betriebsmitteln  ist  auch  die  Einhaltung  dieser  Bedin- 
gungen  weder  notwendig  noch  zweckinaBig.  Sie  erschweren  vielmehr  die  Linien- 
fiihrung  und  verteuern  den  Bau.  Stadtbahnen  sollten  daher  grundsatzlich  nicht 
als  Hauptbahnen,  sondern  als  Kleinbahnen  gebaut  werden.  Diesem  Begriff, 
der  durch  das  preuBische  Gesetz  iiber  Kleinbahnen  und  PrivatanschluBbahnen 
vom  28.  Juni  1892  gepragt  worden  ist,  ordnen  sich  auch  die  StraBenbahnen 
unter.  Das  Gesetz  umschreibt  in  §  1  den  Begriff  der  Kleinbahn  in  der  Weise, 
daB  es  sich  um  Eisenbahnen  von  geringer  Bedeutung  fiir  den  allgcmeinen  Eisen- 
bahnverkehr  handelt,  insbesondere  um  solche  Bahnen,  die  den  ortlichen  Verkehr 
innerhalb  eines  Gemeindebezirkes  oder  benachbarter  Gemeindebezirke  ver- 
mitteln. Zur  Genehim'gung  von  Kleinbahnen  ist  der  Regierungsprasident,  in 
Berlin  der  Polizei president  zustandig,  sie  geschieht  im  Benehmen  rait  der  be- 
treffenden  Eisenbahndirektion.  Beide  Behorden  haben  auch  die  Aufsicht  iiber 
den  Betrieb.  Die  Genehmigung  zur  Anlage  und  zum  Betriebe  wird  auf  Grund 
einer  polizeilichen  Priifung  erteilt,  die  sich  auf  die  Betriebssicherheit,  den  Schutz 
gegen  schadliche  Einwirkungen,  die  Befahigung  des  Personals  und  die  Wahrung 
der  Verkehrsinteressen  erstreckt.  Soweit  fiir  das  Bahnunternehmen  ein  offent- 
licher  Weg  benutzt  wird  (und  das  wird  bei  stadtischen  Bahnanlagen  fast  immcr 
zutreffen,  weil  auch  die  Aufstellung  von  Stiitzen  und  die  Durchfahning  des  Unter- 
grundes  unter  den  Begriff  der  Benutzung  fallt),  ist  die  Zustimmung  des  Wege- 
unterhaltungspflichtigen,  d.  h.  also  der  Gemeinde,  notwendig.  A1h  Grundsatz 
gilt,  daB  der  Bahnunternehmer  die  Untcrhaltung  des  von  ihm  benutzten  Wege- 
Htreifens  zu*  besorgen  hat.  Der  Wegeunterhaltungspflichtige  kann  (und  wird 
wohl  fast  stets)  seine  Zustimmung  von  der  Zahlung  eines  Entgelts  fiir  die  Wcge- 
benutzung  abhangig  machen  und  sich  den  Erwerb  der  Bahn  nach  einer  be- 
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stimmten  Frist  unter  angemessencr  Entschiidigung  des  Unternehniers  vor- 
behalten.  Diese  Bestimmungen,  das  Recht  des  Wegeuiiterhaltungspflichtigen, 
insbesondere  das  sogenannte  Ankaufs-  oder  Heimfallrecht  ist  aus  bestehenden 
Vertragen  mit  StraBenbahngescllschaftcn  in  das  Gesetz  iibemommen  worden. 
Diese  Bcstimraungen  haben  bewirkt,  daB  heute  viele  StraBenbahnnetze,  die 
urspriinglich  von  Privatgesellschaften  angelegt  burden,  Eigentum  der  Ge- 
meinden  goworden  sind. 

Fur  den  Fall,  daB  die  Geraeinde  unannehmbare  Forderungen  stellt,  kann 
ihre  Zustimmung  auch  von  den  Aufsichtsbehorden  erganzt  werden;  diese  be- 
stimmen  also  dann  das  gegenseitige  Verhaltnis  zwischen  Bahn  und  Stadtgemeinde, 
namentlich  auch  die  Entschadigungspflicht  und  die  Konzessionsdauer. 

Die  Festsetzung  der  Beforderungspreise  wird  fiir  5  Jahre  dem  Unternehiuer 
iiberlassen.  Fiir  die  folgende  Zeit  unterliegen  sie  der  Genehmigung  der  Auf- 
sichtsbehorden, wobei  auf  die  wirtschaftliche  Lage  des  Unternehmens  und 
eine  angetneskeue  Verzinsung  und  Tilgung  Riicksicht  zu  nehmen  ist.  Das  Plan- 
feststellungsverfahren  ist  in  der  Weise  geregelt,  daB  der  Plan  wiihrend  zwei 
Wochen  auszulegen  ist,  und  daB  nach  Ablauf  dieser  Frist  eine  offentlichc  Ver- 
handlung  stattzufinden  hat,  bei  der  iiber  die  etwa  gemachten  Einwendungen, 
l)eschlossen  wird.  Cbrigens  kann  von  einer  Planfeststellung  abgesehen  werden, 
wenn  Nachteile  oder  erhebliche  Belastigungen  fiir  die  Anlieger  \iud  den  offent- 
lichen  Verkehr  nicht  zu  erwarten  stehen. 

Zur  Erciffnung  des  Betriebes  bedarf  'es  einer  besonderen  Genehmigung. 

Die  Ausfuhrungsanweisung  vom  13.  August  1898  (l>ei  der  zum  ersten  Male 
zwischen  nebenbahnahnlichen  Kleinbahnen  und  StraBenbahnen  unterschieden 
ist)  enthalt  Best immun gen  iilxjr  Erneuenmgsriicklagen  und  die  Bildung  eines 
Reservefonds.  Von  Wichtigkeit  sind  ferner  die  Baxi-  und  Betriebsvorschriften 
fiir  StraBenbahnen  mit  Maschinenbetrieb  vom  26.  September  1906.  Als  Spur- 
weite  wird  ncben  der  Normalspur  nur  eine  solche  von  1000,  750  und  600  mm 
zugelassen.  Die  Langsneigung  soli  in  der  Regel  nicht  starker  als  1 : 15  sein,  starkere 
Neigungen  werden  nur  auf  kurze  Strecken  und  nur  dann  zugelassen,  wenn  die 
Ungefahrlichkeit  durch  einen  Probebetrieb  nachgewiesen  ist.  In  diesem  Falle 
hat  die  Eiscnbahndirektion  besondere  Sicherheitsvorschriften  zu  erlassen. 
Der  Halbmesser  der  Krummungen  soil  nicht  unter  15  m  betragen.  Scharfere 
Kriimmungen  sind  nur  dann  zulassig,  wenn  nachgewiesen  wird,  daB  die  Betriebs- 
mittel  sie  aiiHtantlnlos  durchfahren  konnen.  Die  Wcitc  der  Spurrille  soil  auf 
offentlichen  StraBen  mindestens  30  und  hochstens  40  mm  betragen;  die  Schlitze 
fiir  die  untcrirdische  Stromzufuhnmg  diirfen  im  geraden  Gleis  hochstens  30  mm, 
in  Krummungen  hochstens  45  mm  wcit  sein.  Zwischen  den  Fahrzeugen  und 
festen  Gegenstanden,  die  mehr  als  1  in  Hohe  haben,  muB  ein  lichter  Zwischen- 
raum  von  mindestens  400  mm  vorhanden  sein.  Ein  gleicher  Lichtraum  wird 
zwischen  zwei  sich  begegnenden  VVagen  gefordert.  Die  Entfernung  der  Bord- 
kante  von  der  Gleismitte  soil  mindestens  gleich  tier  halben  Wagenbreite  sein. 
Die  Sitzplatze  miissen  eine  Breite  von  mindestens  500  mm  haben.  Endlich  sind 
noch  Bestimmungen  iiber  die  Gestaltung  der  Kraftwerke,  iiber  die  Starke  der 
Radreifen,  iiber  die  Abnutzung  der  Spurkriinze,  Abfederung  der  Untergestolle 
federnde  Zug-  und  StoBvorrichtungen,  Bahnriiumer,  Trittbretter,  AbschluB  der 
Plattformcn,  Sandstsreuer,  Notl>eleuchtung,  Heizung  und  Glockensignale  ge- 
geben.  tTber  die  Bremsen  wird  lx'stimmt,  daB  Triebwagen  auBer  der  Hand- 
bremse  noch  eine  Kraft bremac  haben  miissen,  und  daB  Ziige  von  mehr  als  zwei 
Wagen  mit  durchgehenden  Bremsen  zu  versehen  sind.  Ein  Tcil  der  iibrigen 
deutschen  Bundesstaaten  hat,  dem  Boispiel  PreuBens  folgend,  tihnliche  gesetz- 
liehe  Vorschriften  erlassen. 

Weiter  sind  von  Betleutung  die  Bestimmungen  des  Verbandes  Deutscher 
Elektrotechniker,  die  zwar  kcine  (iesetzeskraft  haben,  aber  in  ganz  Deutschland 
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offentlich  anerkannt  aind,  und  deren  Erfiillung  von  den  Aufsichtsbehorden  ver- 
langt  zu  werden  pflegt.  In  Betracht  kommen  folgendc: 

1.  Vorschriften  fur  die  Errichtung  und  den  Betrieb  elektrischer  Starkstrom- 
anlagen.  Sie  enthalten  Bestimmungen  iil>er  die  Baustoffe,  deren  elek- 
trische  Belastung  und  fiber  die  anzuwendenden  Bauweisen. 

2.  Sicherheitsvorschriften  fiir  elektrische  StraBenbahnen  und  straBenbahn- 
ahnhche  Kleinbahnen.  Sie  enthalten  Bestimmungen  iiber  die  Verwen- 
dung  von  einheitlichen  Zeichen  auf  Planen,  tiber  Isolier-  und  Befestigungs- 
korper,  Leitungen  und  Apparate,  Gestaltung  der  Kraftwerke,  Bau  der 
Strecke  und  Bet riebs vorschriften. 

3.  Kupfcr-Normalien. 

4.  Normahen  fiir  Leitungen. 

5.  u  6.  Vorschriften  fiir  die  Ausfuhrung  elektrischer  StarkstromanJagen 
bei  Kreuzungcn  und  Naherungen  von  EisenbahnanJagen  sowic  von  Tele- 
graphen-  und  Fernspreehleitungcn. 

Das  osterreichische  Lokalbahngesetz  voin  8.  August  1910  teilt  die  Bahnen 
niederer  Ordnung  in  2  Gruppen:  die  Lokalbahncn  und  die  Kleinbahnen.  Zu  den 
Kleinbahnen  gehoren  auch  die  StraBenbahnen.  Fiir  Kleinbahnen  wird  eine 
Konzession  fur  90  Jahre  an  Gesellschaften,  fur  60  Jahre  an  Private  erteilt.  Der 
Bau  der  Kleinbahnen  wird  von  den  Provinzen  und  Gemeinden  durch  Geldbeihilfen 
unterstiitzt.  Der  Staatsregierung  steht  das  Recht  zu,  die  Kleinbahntarifc  herab- 
zusetzen,  wenn  der  Ertrag  3  Jahre  hintereinander  6%  betrageu  hat. 

In  der  Schweiz  unterstehen  die  Nebenbahnen  dem  Bundesgesetz  vom  Jahre 
1899.  Zu  den  Neben bahnen  rechnen  auch  die  StraBenbahnen.  Die  Kantone 
unterstiitzen  den  Bau  der  Nebenbahnen  durch  Beihilfen.  Diese  Beihilfen  bilden 
einen  Teil  des  Gesellschaftskapitals.  Der  Betrieb  wird  in  der  Kegel  von  den 
einzelnen  privaten  Gesellschaften  gefiihrt. 

In  den  Niederlanden  unterstanden  die  Kleinbahnen  urspriinglich  dem 
Eisenbahngesctz  vora  9.  April  1875.  Durch  das  Gesetz  vom  9.  August  1878 
wurde  eine  Einteilung  der  Bahnen  in  3  Gattungen  vorgenommen,  und  zwar  in 
Hauptbahnen,  Lokalbahnen  mit  30  km  groBter  Geschwindigkeit  und  StraBen- 
bahnen rnit  15  km  groBter  Geschwindigkeit.  Die  Regierung  wurde  ermachtigt, 
gewisse  Bestimmungen  des  Gesetzes  von  1878  als  auf  Vizinalbahnen  nicht  an- 
wendbar  zu  erklaren;  die  StraBenbahnen  wurden  aus  dem  Geltungsl)ercich 
dieses  Gesetzes  ausgeschlossen  und  dem  Gesetz  vom  23.  April  1880,  betreffend 
die  offentlichen  Beforderungsmittel,  unterstellt.  Auf  Grund  dieses  Gesetzes 
hat  jede  Provinz  eine  Verorclnung  iiber  tlie  Konzcssionierung  von  StraBenbahnen 
erlassen.  Durch  das  Gesetz  vom  9.  Juli  1900,  wurden  die  Bahnen  niederer  Ord- 
nung in  Lokalbahncn  auf  eigenem  Bahnkorper  mit  Gcschwindfgkeiten  bis  50  km, 
in  Lokalbahnen  auf  StraBen  mit  Geschwindigkeiten  bis  35  km  und  in  stadtische 
StraBenbahnen  mit  mechanischer  Zugkraft  und  20  km  Geschwindigkeit  ein- 
geteilt,  und  fiir  diese  Bahngattungen  neue  Bestimmungen  erlassen.  Die  Pferde- 
bahnen  verbheben  unter  dem  Gesetz  iiber  die  offentlichen  Betriebe. 

Auch  in  Belgien  werden  Lokalbahnen  und  StraBenbahnen  unterschieden. 
Die  StraBenbahnen  unterstehen  dem  Gesetz  von  1875.  Fiir  den  Bau  und  Betrieb 
der  Lokalbahnen  wurde  auf  Grund  der  Gesetze  von  1884  und  1885  eine  besondere 
Gesellschaft,  die  Societe  nationale  des  Chemins  de  fer  vicinaux  gegriindet,  an 
der  der  Staat,  die  Provinzen  und  die  Gemeinden  mit  je  einem  Drittcl  des  Anlage- 
kapitals  der  einzelnen  Lokalbahnen  beteiligt  sind.  Diese  Gesellschaft  hat  eine 
Art  Monopol  fiir  den  Bau  und  Betrieb  von  Lokalbahnen  auBerhalb  der  Stadte. 

Das  franzosiche  Gesetz  von  1 880  erstreckt  sich  auf  Lokalbahnen  und  StraBen- 
bahnen. Die  Konzession  fiir  (be  die  StaatsstraBen  benutzenden  Bahnen  wird 
vom  Staate  erteilt,  auch  wenn  sie  von  Provinz  oder  Gemeinde  ins  Leben  gerufen 
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werden.   Die  an  die  Konzession  zu  kniipfenden  Bed  ingungen  werden  dureh 
den  Staatsrat  beschlossen.  Fiir  jede  Lokalbahn  muB  ein  Gesetz,  fur  jede  St  r a Ben - 
,   bahn  eine  Verordnung  erlassen  werden. 

Die  staatliche  Oberwachung  ist  eine  sehr  ausgedehnte.  In  alien  Fragen 
des  Fahrplans  und  der  Betriebssicherheit  besitzt  die  Behorde  einen  fast  un- 
lieschrankten  EinfluB.  Aueh  das  Recht  der  Genehraigung  abgeschlossener  Ver- 
trage  ist  ihr  vorbehalten.  Nur  in  Tarifen  ist  die  Bahn  selbstandig.  Im  Jahre  1908 
wurde  ein  neues  Lokalbahngesetz  erlassen,  das  einige  Vereinfachungen  enthielt. 

In  Italien  wird  die  Konzession  fur  die  Lokal-  und  StraBenbahnen  auf  Grund 
des  Gesetzes  vom  19.  Juli  1909  erteilt.  In  der  Konzessionsurkunde  wird  die  Hohe 
der  zulassigen  Tarife  festgesetzt.  Das  Recht  zur  Benutzung  der  StraBen  wird 
durch  den  Staat  erteilt.  Die  St  raBcneigent  tinier  haben  nur  dann  ein  Einspruchs- 
recht,  wenn  sich  die  Benutzung  auf  mehr  als  ~3  der  StraBenlange  erstreckt. 
Die  Konzessionsdauer  darf  60  Jahre  nicht  ubersehreiten.  Bau  und  Betrieb  der 
StraBenbahnen  werden  vom  Ministeriuin  der  offentlichen  Arbeiten  auf  Grund 
der  hierftir  erlassenen  besonderen  Vorschriftcn  iiberwacht.  Der  Staat  kann 
jiihrliche  kilometrische  Betriebszuschiisse  bis  zu  1500  L.,  fiir  Bahnen  init  be- 
sonders  groBem  Anlagekapital  oder  besonders  starken  Steigungen  bis  zu  2000  L. 
gewahren.  Als  Entgelt  erhalt  der  Staat  einen  Anted  an  den  Rohcinnahmen. 
Auch  die  Provinzen  und  Gemeinden  hal>en  das  Reeht,  der  Bahn  nach  ihrer  Be- 
trielweriiffnung  jiihrliche  Beihilfen  zu  gewahren.  Nach  Ablauf  der  Konzession 
fiillt  der  Bahnkorper  dem  Wegeeigentiimer  und,  wenn  der  Staat  der  Wege- 
eig^ntiimer  ist.  den  Gemeinden  zu;  aueh  der  eigene  Bahnkorper  wird  Eigentum 
der  Gemeinden. 

In  England  wurden  durch  die  Light  Railways  Bill  von  1896  die  Bahnen 
niederer  Ordnung  dem  Handelsamt  unterstellt.  Durch  theses  Gesetz  wurde  den 
Kleinbahnen  das  Recht  der  Benutzung  Offentlicher  StraBen  auch  gegen  den 
Willen  des  Wegeeigent  umers  verliehen.  Das  Gesetz  ermachtigt  die  Grafschaften, 
Kreise  und  Gemeinden.  zum  Zwecke  der  Unterstiitzung  von  Kleinbahnen  An- 
leihen  aufzunehmen  und  zu  diesem  Zweck  die  Ertriige  der  eigenen  Steuem  und 
Abgaben  zu  verwenden.  Das  Schatzamt  wird  ermachtigt,  mit  3l/s%  verzins- 
liche  Beitrage  zu  den  Baukosten  herzugeWn,  wenn  die  lokalen  Behiirden  einen 
ebenso  groBen  Beitrag  leisten  und  wenn  mindestens  die  Halft<>  der  auszugebenden 
Aktien  von  Privaten  iibemommen  winl.  Die  Konzessionsdauer  betragt  in  der 
Regel  33f  ausnahmsweise  42  Jahre.  Nach  Ablauf  der  Konzession  werden  die 
Gemeinden  oder  Kreise  Eigentiimer  der  auf  ihrem  Gebiet  errichteten  Linien. 

Die  Stadtschnellbahncn  untcrliegen  diesem  Gesetz  nicht.  Fiir  ihre  Anlage 
ist  viclmehr  in  jetlcm  Falle  ein  besonderes  Gesetz  zu  erlassen. 

B.  Ki^entums-  und  rnterneliinungsfornien. 

1.  Der  Staat  als  Bahnunternehmer. 

Die  Stadt-  und  Vorortbahnen  in  Berlin.  Hamburg  und  Wien  sind  Staats- 
bahnen.  In  alien  3  Fallen  lag  wohl  kaum  die  bewuBte  Absicht  des  Staates  vor, 
den  Bau  und  Betrieb  stadtischer  Schnellbahnen  selbst  in  die  Hand  zu  nehmen, 
sondern  die  Bahnen  verdanken  den  Riicksichten  auf  die  Landesverteidigung 
ihre  Entstehung  oder  sind  urspriinglich  als  Teile  des  allgemeinen  Vollbahnnetzes 
angelegt  worden.  Die  Eigenart  als  innerstadtisches  Befonleningsmittel  hat  sich 
erst  spiiter  entwickelt.  und  wenn  der  Staat  zum  Ausbau  der  Bahnen  in  diesem 
Sinne  schritt.  so  war  der  Grund  hierfur  wohl  auch  mit  darin  zu  suchen,  daB  sich 
das  Privatkapital  einer  solchen,  wenig  Gewinn  versprechenden  Aufgabe  nicht 
zuwandte. 
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Die  Stadtbahnen  in  Berlin  und  Wien  sind  dadurch  bemerkenBWert,  daB 
sic  keinen  ausreichenden  Ertrag  abwerfen.  Der  Grund  hierfiir  Hegt  in  Wien  in 
der  ungeniigenden  Entwicklung  des  Verkehrs,  venireacht  durch  fehlerhafte 
Linienfuhrung  und  eine  ungeeignete  Betriebsart.  In  Berlin  ist  der  Grnnd  lin- 
den ungeniigenden  Ertrag  in  billigen  Tarifen  zu  suchen.  DaB  solche  billigcn 
Tarife  eingefiihrt  wurden,  laBt  sich  einmal  auf  eine  durcb  mangelnde  Erfahrung 
begriindetc  Unkenntnis  der  wirtechaftlichen  Verhaltnisse  von  Stadtbahnen 
zuriickftihren,  andererseits  aber  durch  die  bewuBte  Absicht  erkliircn,  der  GroB- 
stadtbevolkerung  durch  billige  Bahntarife  das  Wohnen  in  den  Vororten  zu  cr- 
leichtern. 

Die  niedrigen  Stadtbahntarife  hatten  zwei  Nachteile:  Einmal  verwischten 
sie  in  der  GroBstadtbevolkerung  den  richtigen  MaBstab  fiir  das  Verhaltnis  von 
Leistung  und  Gegenleistung  im  Beforderungswesen,  und  zweitens  wurde  durch 
sie  ein  unnatiirlicher  Wettbewerb  geschaffen,  der  auf  andere  Beforderungsmittel 
ungtinstig  einwirkte.  So  wurde  die  Berlin-Charlottenburger  StraBenbahn,  die 
vor  der  Eroffnung  der  Berliner  Stadtbahn  ein  bliihendes  Untemehmen  war, 
durch  die  billigen  Tarife  der  Stadtbahn  fast  zugrunde  gerichtet. 

Es  wird  behauptet,  daB  die  niedrigen  Zeitkartentarife  der  Berliner  Stadtbahn 
in  erster  Linie  dem  Grundbesitz  zugute  gekommen  sind,  indem  sie  eine  auBer- 
ordentUche  Preissteigerung  der  Wohnungsmieten  in  den  Vororten  zur  Folge 
hatten. 

Heute  kann  der  Grundsatz  als  allgemein  anerkannt  gelten,  daB  sich  auch 
bei  Staatebetrieb  ein  derartiges  Bahnunternehmen  selbst  erhalten,  d.  h.  eine 
gcniigende  Rente  abwerfen  soil,  da  es  weder  von  den  Steuerzahlern  des  ganzcn 
Landes,  noch  von  den  Reisenden  und  Verfrachtern  des  Eisenbahnfernverkehra 
verlangt  werden  kann,  daB  sie  Betriebszuschiisse  aufbringen,  die  einer  einzclnen 
GroBstadt  zugute  kotnmen. 

Neuerdings  ist  wiederholt  der  Grundsatz  ausgesprochen  worden,  daB  es  nicht 
Sache  des  Staates  sein  konne,  fiir  den  Verkehr  innerhalb  eines  Gemeindebezirkea 
oder  von  Nachbarorten  zu  sorgen,  daB  dies  vielmehr  Sache  der  Gemeinden 
selbst  sein  miisse,  und  aus  diesem  Grunde  beachrankt  sich  der  Ausbau  des  Ber- 
liner staatlichen  Schnellbahnnctzes  auf  die  wcitere  Trennung  von  Lokal-  und 
Fernverkehr,  wahrend  die  vielfach  als  dringlich  bezcichneten  innerstadtischen 
Erganzungslinien  nicht  weiter  verfolgt  wertlen.  Bei  der  Fragc,  ob  die  Schaffung 
von  Schnellverkehrsverbindungen  innerhalb  der  werdenden  Weltstadt  des 
rheinisch-westfalischen  Industriegebietes  (Duisburg- Essen-Dortmund)  und  seine 
Verbindung  mit  Nachbarorten  (Diisseldorf,  Koin)  Aufgabe  des  Staates  oder  der 
Gemeinden  ware,  ist  empfohlen  worden,  das  Schncllbahnnetz  als  eine  gemein- 
same  Anlage  des  Staates  und  der  Gemeinden  zu  bauen  und  zu  betreiben. 

Eine  Beteiligung  des  Staates  am  Bau  von  Kleinbahnen  ist  in  zahlreichen 
Landern  iiblich,  sei  es  in  der  Form  eines  verlorenen  Zuschusses,  sei  es  in  der  Form 
der  t)bernahme  von  Aktien.  Diese  Unterstutzung  ist  aber  in  der  Regel  nur  neben- 
bahnahnhchen  Kleinlmhnen  zugute  gekommen,  bei  denen  ein  Ertrag  nicht  mit 
Sicherheit  zu  erwarten  war  und  die  daher  ohne  StaatszuschuB  kaum  zustande 
gekommen  waren,  wahrend  bei  Bahnen,  die  sich  auf  das  Weichbild  von  Stadten 
oder  Nachbarorten  beschranken,  derartige  Unterstiitzungen  wohl  niemals  ge- 
wahrt  worden  sind. 

2.  Die  Privatgesellschaft. 

Die  Privatgesellschaft  ist  die  alteste  Form  der  stadtischen  Verkehrsunter- 
nehmungen  (Omnibusse,  StraBenbahnen  und  Stadtbahnen)  und  in  England  und 
Amerika  noch  heute  bei  weitem  vorherrschend.  Es  ist  das  Verdicnst  des  Privat- 
kapitals,  auf  diesem  Gebiet  bahnbrechend  vorgpgangen  zu  sein.  In  Deutsch- 
land  iibte  anfanglich  das  Privatkapital  bei  Verkehrsunternehmungon  eine  groBe 
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Zuriickhaltung,  unci  so  sind  vielo  StraBenbahnen  rait  auslandischem,  nament- 
lich  belg'schem  Gelde  gegriindct  worden ;  in  ilhnlicher  Wcise  wie  anfanglich  auch 
die  Errichtung  von  Gas-  und  Wasserwerkcn  in  Deutechland  den  Englandern 
iiberlasscn  wurde.  Erst  nachdem  die  Wirtschaftlichkeit  derartiger  Unterneh- 
mungen  dureh  Beispiele  erwiesen  worden  war,  wagte  sich  auch  das  deutsche 
Kapital  heran. 

Das  StraBen-  und  Schnellbahnnetz  einer  Stadt  ist  gewohnlich  nicht  von 
vornherein  von  einer  einzigen  Privatgesellschaft  angelegt  worden,  sondern  meist 
von  einer  ganzen  Reihe  kleiner  Unternehmungen.  Haufig  wurde  eine  solche 
Zcreplitterung  in  der  Anlage  von  Bahnimtemehmungen  durch  die  Stadtver- 
waltungen  selbst  begiinstigt,  in  der  Meinung,  daB  der  schrankenlose  Wettbewerb 
Vbrteile  fiir  die  Bahnbenutzer,  namlich  gute  Fahrplane  und  billige  Tarife,  mit 
sich  bringen  miisse.  Die  Gesellschaften  erkannten  aber  sehr  bald,  daB  der 
Wettbewerb  den  Ertrag  der  einzelnen  Unternehmungen  nachteilig  beeinflussc 
und  daB  die  Betriebsfuhrung  und  Verwaltuhg  von  kleinen  Netzen,  weit  weniger 
wirtschaftlich  sei  als  von  groBen  zusammenhangenden  Betrieben,  und  so  ent- 
stand  iiberall  ein  Streben  nach  Vereinigung  und  Vereinheitlichung  der  Betriebe. 
Diese  Bestrebungen  beschranktcn  sich  nicht  auf  gleichartige  Verkehreunter- 
nehmungen,  sondern  erstreckten  sich  auf  alle  Zweige  des  stadtischen  Befdrdc- 
rangswesens.  So  sind  in  Brooklyn,  Boston  und  Philadelphia  StraBcnbahnen  und 
Schnellbahnen  in  einer  Hand.  In  London  lafit  sich  eine  allmahlicho  Zusammen- 
fassung  der  Schnellbahnen  und  eine  Interessengemeinschaft  rait  den  Omnibussen 
verfolgen,  und  es  gibt  heute  nur  noch  wenige  Stadte,  in  denen  die  StraBenbahnen 
im  Besitze  raehrerer  Privatgesellschaften  Hind.  So  fiihrt  dor  urspriingliche 
Wettbewerb  iiberall  zur  Verkehrsvercinheitlichung,  dcren  segensreiche  Wir- 
kungen  sowohl  der  Bevolkerung  wie  auch  den  Besitzern  der  Vorkehrsanlagen 
zugute  komtnen ;  der  Bevolkerung  durch  Vereinheitlichung  der  Betriebsfuhrung 
und  der  Fahrplane  und  durch  die  Schaffung  von  Ubergangstarifen,  den  Be- 
sitzern durch  gesteigerte  Wirtschaftlichkeit  des  Bahnunternehmens.  Sogar  der 
Betrieb  an  sich  verlustbringender  Linien  ist  einer  groBen  Gesellschaft  raoglich, 
weil  die  verlustbringende  Linie  als  Zubringer  auf  das  Gesamtnetz  giinstig  wirken 
kann  und  ihr  mangelhaftes  Ergebnis  durch  andere  gute  Linien  ausgeglichen  wird. 

Die  Verkehrsvereinheitlichung  fiihrt  allerdings  auch  zum  Verkehrsinonopol, 
und  in  diesem  kann  eine  Gefahr  fiir  die  Allgemeinheit  gesucht  wcrden.  Tat- 
sachlich  aber  wirken  die  offentliche  Meinung,  die  Handhabung  des  Vcrtrags- 
rechts  der  Stadtverwaltung  und  des  Aufsichtsrechts  der  Behorden  den  Aus- 
wiichsen  der  Monopolbildung  entgegen,  und  auch  die  Gefahr,  daB  bei  unge- 
nugender  Bedienung  des  Verkehrs  neue  Wettbewerbsunternehmungen  entstehen 
konnten,  ist  geeignet,  einer  schrankenlosen  Ausbeutung  des  Verkehrsmonopols 
entgcgenzuwirken . 

Die  privaten  Verkehrsunternehmungen  werden  in  der  Regel  in  der  Form 
von  Aktiengesellschaften  begriindet,  d.  h.  das  erforderliche  Baukapital  wird 
durch  Ausgabe  von  Aktien  und  Obligationen  beschafft.  Fiir  das  gegenscitige 
Vcrhtiltnis  von  Aktien  und  Obligationen  besteht  keine  feste  Norm ;  in  der  Regel 
wird  ein  solches  von  1:1  bis  1:2  gewahlt.  Wenn  ein  guter  Ertrag  des  Unter- 
nehraens  von  vornherein  feststeht,  wird  es  zweckraaBig  sein,  das  Aktienkapital, 
niedrig  und  die  feste  Schuld  hoch  zu  beraessen  (nur  rait  der  Einschrankung. 
daB  die  Schuld  durch  den  Wert  der  Bahnanlage  in  jodem  Fall  voll  gedeckt  ist) 
Sind  die  Ertragsaussichten  nicht  giinstig,  so  ist  ein  zu  holier  Schuldbetrag  be- 
denklich,  denn  wenn  der  Ertrag  des  Unternehmens  nicht  ausreicht,  dio  Zinsen 
der  Schuld verechreibungen  aufzubringcn,  so  ist  der  Bestand  des  Unternehmens 
gefahrdet.  In  dieseiu  Falle  ist  es  besser,  moglichst  viele  Aktien  auszugeben. 
Die  Aktien  miissen  in  einera  solchcn  Fall  ganz  oder  groBtenteils  von  denen  iiber- 
nommen  werden,  die  am  Zustandekommen  der  Bahnanlage  ein  Literesse  habon. 
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Mussen  daneben  noch  Aktien  auf  den  freicn  Markt  gebracht  werden,  so  empfiehlt 
es  sich,  fiir  these  die  Form  dor  Vorzugsaktien  zu  wahlen.  Die  Stammaktien 
nahern  sich  dann  dem  Begriff  des  unvcrzinslichcn  einmaligen  Zuschusses. 

Fiir  die  Wirtschaftsfiihrung  von  Privatunternehmungen  sind  die  fiir  toch- 
nische  Botriebc  allgemein  giiltigen  Grundsatze  sowie  die  Vorschriften  des  Handels- 
gesetzbuchs,  und  der  Eisenbahn-  oder  Kleinbahngesetzgebung  maBgcbend.  Ins- 
besondere  ist  es  notwendig,  einen  Erneuerungsfonds,  einen  Spezialreservefonds 
und  einen  Amortisations-  oder  Tilgungsfonds  anzulegen. 

Aus  dem  Erncuerungfonds  sind  dicjenigen  Neuanschaffungen  zu  bestreiten, 
die  notwendig  werden,  wenn  ganze  Teile  dor  Anlage  unter  den  Einfliissen  des 
Betriet)es  unbrauchbar  geworden  sind  und  ausgewechselt  oder  erneuert  werden 
mussen;  dagcgen  sind  die  regelmaBigen  Ausbesserungsarbeiten  und  die  Bau- 
stoffe  hierzu  aus  dem  Betriebsfonds  zu  bezahlen.  Aus  dem  Erneuerungsfonds  ist 
insbesondere  der  Ersatz  der  maschinellen  Einrichtungen  von  Kraftwerken  und 
Werkstatten,  des  Oberbaues,  der  Stromleitungen  und  der  Betriebsmittel  zu  be- 
streiten. Dim  flieBen  auch  die  Erlose  aus  dem  Verkauf  der  Altmaterialien  zu. 
Uber  die  Hohe  der  jahrlichen  Erneucrungsriicklagen  enthalt  die  Ausfiihrungs- 
anweisung  zum  preuBischen  Kleinbahngesetz  vom  August  1898i  die  Be- 
stimmungen,  daB  die  Jahresriicklagen  fiir  Schienen.  Weichen  und  Kleineisen 
1-2%,  fur  Schwellen  2,5-5%,  fur  Lokomotiven  1,25-2,5%,  fur  Wagen 
0,75—1,5%  des  Anlagewerts  betragen  sollen;  fiir  elektrische  Bahnen  wird  die 
Hohe  der  Riicklagen  in  der  Genehmigungsurkunde  festgesetzt.  Gerechnet 
werden  fiir  maschinelle  Anlagen  4%,  Akkumulatorenbatterien  7,5%,  Kabel  2%, 
Fahrleitungen  5%,  Betriebsmittel  2-5%,  StraBenbahngleise  2%,  Weichen. 
5—10%.  Alle  diese  Zahlen  sind  infolge  der  durch  den  Krieg  verursachtcn  Teue- 
rung  vifel  zu  niedrig. 

Bei  StraBenbahngleisen  sind  auch  die  Pflasterkosten  zu  beriicksichtigen, 
die  bei  der  Auswechselung  entstehen.  Statt  der  f eaten  Betrage  lassen  sich  bei 
Gleisen,  Fahrleitungen  und  Betriebsmitteln  auch  Zahlen  annehmen,  die  sich 
aus  einem  festen  Satz  und  einem  von  den  Betriebsleitungen  abhangigen  Betrage 
zu8ammensetzen . 

Der  Spezialreservefonds  soil  dazu  dienen,  die  Ausgaben  bei  groBeren  Betriebs- 
storungen  durch  elementare  Ereignisse  und  bei  Betriebsunfallen  zu  bestreiten. 
Er  soli  nach  der  genannten  Ausfiihrungsanweisung  5%  des  Anlagekapitals  be- 
tragen und  durch  Jahreszuweisungen  von  l/2—  3%  des  Reingewinnes  gebildet 
werden.  Statt  der  Bildung  das  Fonda  kann  aber  auch  der  Beitritt  zu  einer  Ver- 
sicherungsgesellschaft  gewahlt  werden. 

Eine  teilweise  Tilgung  des  Anlagekapitals  ist  bei  unbeschrankter  Konzessions- 
dauer  notwendig,  weil  einzelne  Teile  der  Anlagen  veralten  konnen  (z.  B.  durch 
konstruktive  Verbesserungen  oder  neue  Erfindungen  iiberholt  werden),  oder 
weil  sie  zu  klein  werden  und  daher  vor  Eintritt  der  Unbrauchbarkeit  durch 
modcrnere  oder  groBerc  Anlagen  crsetzt  werden  mussen.  Die  jahrliche  Tilgungs- 
quote  wird  in  Prozenten  des  Anlagewertes  ausgedriickt,  und  es  ergibt  sich  nach 
Abzug  der  Tilgungsbetrage  der  Buchwert  des  Unternohmens. 

Ist  die  Konzessionsdauer  beschrankt,  so  mussen  erhohte  Tilgungsbetrage 
angcsetzt  werden,  deren  Hohe  sich  nach  dem  Rechtszustande  nach  Ablauf 
der  Konzessionsdauer  richtet.  Es  konnen  folgende  Falle  unterschieden  wenlen : 

a)  Die  Gesamtanlage  oder  einzelne  Teile  (Bahnkorper,  Oberbau,  Ober- 
leitung)  fallen  unentgeltlich  an  den  Wegeunterhaltungspflichtigen.  Es 
muB  der  gesamte  Wert  der  heimfallenden  Teile  bis  zum  Erloschen  der 
Konzessionsdauer  getilgt  sein. 

b)  Die  Anlagen  werden  zu  einem  Taxwert  iibernommen.  Dor  Erneuerungs- 
fonds wird  entweder  mit  iibernommen  oder  ausgeschiittet.   Dann  ist 
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der  voraussichthche  Taxwert  und  die  voraussichthche  Hohe  des  Er- 
ncuerungsfonds  bei  der  Tilgung  zu  berilcksichtigen. 

c)  Der  Betrieb  wird  eingestellt;  die  Bahnanlagen  miissen  entfernt  werden, 
die  Betriebsmittel  werden  als  Alt  material  verkauft.  Bei  der  Bcmessung 
der  Tilgungsbetriige  Bind  nicht  nur  die  gesamten  Bahnanlagen  abzu- 
schreiben,  sondern  aueh  die  nieht  durch  den  Altwert  gedeckten  Kosten 
der  Beseitigung  und  Wiederhcrstellung  dea  friiheren  Zustandes  zu  be- 
rucksichtigen1). 

Der  Tilgungsfonds  wird  entweder  in  Wertpapieren  angelegt,  oder  es  werden 
die  Obligationen,  bisweilen  auch  die  Aktien,  nach  einem  Tilgungsplan  zuriick- 
gezahlt. 

Bcsondere  Schwierigkeiten  konnen  fur  ein  Unternehmen  eutstehen,  wenn 
infolge  Nichtbewahrung  von  Anlagen  deren  Beseitigung  erfolgen  muB,  ehe  sie 
abgosohrieWn  sind  (beispielsweise  beim  Cbergang  vom  Pferdebahn-,  Kabelhahn- 
oder  Dampf betrieb  zum  elektrischen  Betriebe,  vom  Akkumulatorenbetrieb  oder 
Unterleitungsbetrieb  zur  oberirdischen  Stromzufiihrung).  Da  auch  die  Heran- 
ziehung  des  Erneuerungsfonds  in  solchen  Fallen  niemals  ausreichen  wird,  so 
muB,  wenn  der  Reingewinn  des  letzten  Jahres  nicht  zureicht,  um  die  notigen 
Alxschreibungen  vorzunehmen,  schlimrastenfalls  eine  Zusammenlegung  der 
Aktien  und  Neueinzahlung  vorgenommen  werden,  urn  daa  Unternehmen  auf 
eine  gesunde  Grundlage  zu  stellen. 

AuBer  den  gesetzlich  vorgeschriebenen  Fonds  empfiehlt  es  sich,  noch  einen 
Ausgleichfonds  zu  bilden,  in  den  ein  Toil  der  Uberechusse  von  guten  Jahren 
gelegt  wild,  um  in  schlechten  Geschaftsjahren  daraus  Zinsen  und  Dividenden 
zahlen  zu  konnen.  Auch  wird  der  Ausgleichsfonds  dazu  benutzt,  um  kleinere 
Erweiterungen  des  Unternehmens  (baiUiche  Ergiinzungen  und  Vermehrungen . 
des  Fahrparks)  vorzunehmen,  die  sonst  aus  dem  Betriebsfonds  gedeckt  oder 
aus  ncu  einzuwerbenden  Mitteln  bestritten  werden  miiBten.  Fiir  die  Hohe  dieses 
F  onds  lassen  sich  bestimmte  Regeln  nicht  geben,  sio  ist  nach  der  Geschaftslage 
des  Unternehmens  zu  bestimmen  und  muB  in  angemesscnem  Verhaltnis  sowohl 
zum  Anlagewert  wie  zu  den  durchschnitthchen  Jahreseinnahmen  stehen. 

Soweit  offentliche  Wege  benutzt  werden  —  und  daa  ist  bei  stadtischen  Bahn- 
anlagen wohl  stets  der  Fall  — ,  ist  der  Betrieb  eincs  dem  Kleinbahngesetz  unter- 
stehenden  Bahnunternehmens  nicht  selbstandfg,  sondern  von  dem  Verhaltnis 
zum  Wegeunterhaltungspflichtigen  beeinfluBt.  Dies  ergibt  sich  beispielsweise 
aus  §  6  des  preuBischen  Klein bahngesetzcs,  wonach  der  Unternehmer  verpflichtct 
ist,  die  Unterhaltung  des  benutzten  Wegeteiles  zu  ubernehmen,  wahrend  auBer- 
dem  der  W<  geunterhaltungspflichtige  fiir  die  Bcnutzung  des  Weges  einen 
entsprcchenden  Entgelt  beanspmchen,  sieh  auch  den  Erwerb  der  Bahn  nach 
Ablauf  einer  angemessenen  Frist  vorbchaltcn  kann. 

Bei  der  Zahlung  an  den  Wegeunterhaltungspflichtigen  ist  offenbar  von  dem 
Grunrlsatz  aupgegangen,  daB  der  Bahnuntornehmer,  der  einen  Vorteil  durch 
das  Vorhandensein  des  Weges  hat,  einen  Bcitrag  zur  crsten  HcrstelJung  des 
VVreges  leisten  und  die  durch  die  Bahnanlage  notwendig  werdendcn  Verandc- 
rungen  bezahlen  soil.  Wenn  der  Wegeunterhaltungspflichtige  dem  Bahnunter- 
nehmer  durch  den  Vertrag  eine  Art  Verkehrsmonopol  einraumt,  so  ist  es  billig, 
auch  hierfiir  einen  Entgelt  zu  beanspmchen.  Ob  es  gerechtfcrtigt  ist,  das  Ver- 
kehrsunteniehmen  daruber  hinaus  noch.mit  Abgaben  an  die  Gemeindc  zu  belasten, 
kann  fraglich  sein.  Man  begegnet  haufig  der  Auffassung,  daB  der  aus  dem  Ver- 


')  Dfeser  absondtn  lich  erscheinendo  Fall  kann  eintiotcn,  wenn  die  Bahn  nach  dem 
Erloschen  der  Konzession  dvuch  eine  leiBtungafahigere  Anlago  ersetzt  werden  Boll,  z.  B. 
eine  echmnlspurige  durch  eine  normalspurige  Bahn,  cine  StraDenbahn  durch  eine  Bahn 
auf  eigenein  Bahnkorpcr. 
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kehrsunternehmen  gezogene  Rcingewinn,  insoweit  er  eine  angemessene  Ver- 
zinsung  ubersteigt,  an  die  Gemeinde  abgeliefert  werden  miiBte,  damit  den 
Biirgern  das  der  Bahnunternehmung  zu  viel  zugetragene  Geld  wieder  zugute 
konimt;  gegen  diese  Auffassung  laBt  sich  aber  mit  Recht  einwenden,  dali  es 
unmoralisch  ist,  ein  Verkehreunternehmen  anders  zu  behandeln  ala  andere 
Erwer8bunternehmungen,  deren  Einnahmen  ihren  Ureprung  vorwiegend  in 
der  Stadt  selbst  haben,  z.  B.  Warenhauser  oder  Gastwirtschaften. 

Die  Abgaben  oder  Leistungen  an  den  Wegeunterhaltungspflichtigen  haben 
eine  sehr  verschiedene  Form.  Einmal  konnen  sic  rein  ortlicho  sein  oder  von  der 
Bahnlange  abhang:g  gemacht  werden.  Hierzu  gehort  die  Ubcrnahme  der 
Kosten  fiir  die  StraBenpflasterung  zwischen  den  Schienen  und  eines  seitUchen 
Streifens  von  0,3—0,6  m  Breite,  fernerdie  Unterhaltung,  Reinigung,  Besprengung 
und  Schneebeseitigung  auf  dieser  Flache,  die  Hcranziehung  des  Bahnunter- 
nehmens  zu  den  Anlagekostcn  neuer  StraBen,  zur  Verbreiterung  von  StraBen, 
zur  Anlage,  Verbreiterung  oder  Verstarkung  von  Briicken  sowie  zur  StraBen- 
beleuchtung.  Haufig  findet  sich  in  den  Vertragcn  die  Beetimmung,  daB  die 
Bahn  alle  Veriinderungen  an  den  StraOengleisen  auf  ihre  Kosten  vornehmen 
muB,  sobald  die  StraBe  selbst  aus  irgend  einem  Grunde  verandert  wird.  Hieraus 
konnen  einer  StraBeubahn  erhebUche  Kosten  entstehen,  wenn  umfangreiche 
StraBen veriinderungen  infolge  des  Baues  von  Briicken,  der  Aufhohung  von 
StraBen  auf  sturmflutfreie  Hohe,  der  Beseitigung  von  Plan ubergan gen  oder  der 
Anlage  von  Stadtbahnen  notwendig  werden. 

Die  zweiteForm  ist  eine  Abgabe  von  den  Roheinnahmen  in  einem  bestimmten 
Prozentsatz,  bis  zu  8%  („Rohabgabe").  Die  dritte  Form  ist  die  Abgabe  vom 
Rcingewinn,  etwa  in  der  Form,  daB  der  Bahnunternehmung  die  ersten  4,  5 oder 
6%  zufallcn,  und  daB  der  weitere  Reingewinn  zwischen  der  Untcrnehmung 
und  der  Gcmcinde  geteilt  wird.  Ist  die  Hohe  des  Aktienkapitals  vertraglich 
nicht  fcstgelegt,  so  kann  die  Gesellschaft  eine  solche  Gewinnbeteiligung  der 
Gemeinde  umgehen,  indem  sie  das  Aktienkapital  entsprechend  vermehrt. 

Weiter  kann  die  Gemeinde  das  Bahnunternehmen  noch  dadurch  belasten, 
daB  sie  fiir  gewisse  StraBen  die  Herstellung  der  elektrischen  Obcrleitung  ver- 
bietet,  daB  sie  die  Anlage  von  Hochbahnen  ausschUcBt,  und  daB  sie  an  die  asthe- 
tieche  Durchbildung  des  Bahnkorpcra  besonders  hohe  Anforderungcn  stellt, 
ferner  dadurch,  daB  sic  den  Strombezug  aus  dem  stadtischen  Elektrizitiitswerk 
zu  einem  Preise  fordert,  der  den  Hcrstellungsprcis  weit  ubersteigt,  und  endlich, 
indem  sie  sich  einen  EinfluB  auf  die  Tarifbildung  vorbeha.lt. 

Damit  die  Gemeindcn  ihre  Stcllung  nicht  zu  gar  zu  unbilligen  Fordcrungen 
benutzen,  ist  im  preuBischcn  Kleinbahngcsctz  die  Bcstimmung  getroffen,  daB 
die  Zusfimmung  des  Wegeunterhaltungspflichtigen  erganzt  werden  kann. 

Der  (mehr  oder  weniger  unentgeltliche)  Heimfall  der  Bahnanlage  findet 
in  der  Regel  nach  einer  Konzessionsdauer  von  30,  50  oder  99  Jahren  statt; 
auBerdem  wird  gewdhnhch  vereinbart,  daB  schon  vorhcr  ein  Ankauf  der  Bahn 
erfolgen  kann.  Der  Ankaufspreis  bestimmt  sich  cntweder  nach  dem  Taxwert 
oder  dem  Ertrage.  In  diesem  Falle  wird  der  20 — 25fache  Betrag  des  dureh 
schnittlichen  Reingcwinnes  der  letzten  Geschaftsjahre  zugnmde  gelegt. 

3.  Anteil  des  Grundbesitzes  am  Bahnunternehmen. 

Durch  die  Anlage  von  Bahnen  wird  in  der  Regel  eine  auBerordentliche 
Wertsteigerung  des  Grand  und  Bodens  verarsacht,  einmal  in  den  AuBenbezirken, 
wo  Ackerland  in  Bauland  umgewandelt  wird,  und  ebenso  auch  im  bebauten 
Stadtteil,  wo  Wohngebiet  in  Geschaftsgebiet  umgebildet  wird  (Citybildung) 
und  wo  einzelne  WohnstraBcn  zu  LadenstraBen  werden.  Der  Crundbesitz  hat 
also  ein  lebhaftes  Interesse  am  Zustandekommen  der  Verkehreanlage,  die  ihm 
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eine  Wertsteigerung  bringt,  unci  andererseits  hat  der  Verkehreunteraehmer 
ein  berechtigtes  Interesse  daran,  den  Grundbesitz  zu  den  Kosten  des  Unter- 
nehmens  heranzuziehen  und  seine  Wirtschaftlichkeit  dadurch  zu  erhdhen. 

Die  Heranziehung  des  Grundbesitzes  zu  den  Kosten  von  Verkehrsunter- 
nehmungen  entbehrt  bisher  in  Deutsehland  noch  der  gesetzlichen  Regelung; 
nur  das  preuBische  Kommnualabgabengcsctz  biotet  gewisse  Handhaben  dazu 1). 
Die  Anteilnahme  des  Grundbesitzes  erfolgt  also  in  der  Regel  in  Form  der  freien 
Vereinbamng. 

In  anderen  Staaten  und  Landern  sind  in  Einzelfallen  Gesetze  oder  Ver- 
ordnungen  erlassen  worden,  durch  die  die  Kosten  einzelner  Bahnunternehmungen 
auf  den  Grundbesitz  abgewalzt  wurden.  Eine  Verteilung  der  Kosten  des  Schnell- 
bahnnetzes  auf  den  gesamten  Grundbesitz  der  Stadt  ist  fur  Philadelphia  in  Aua- 
sicht  genommen. 

Beziiglich  der  Beteiligung  des  Grundbesitzes  an  einzelnen  Bahnunter- 
nehmungen lassen  sich  zwei  Falle  unterscheiden : 

a)  Der  Grundbesitzer  baut  die  Bahn  auf  eigene  Kosten  und  stellt  sie  dem 
Bahnunternehmer  unentgeltlich  zur  Verfugung. 

b)  Der  Bahnunternehmer  baut  die  Linie,  die  Baukosten  werden  ihm  vom 
Grundbesitz  ganz  oder  teilweiBe  crstattet  (in  Form  von  Kapitalerstattung 
oder  in  Form  einer  hypothekarischen  Eintragung  auf  das  Grundstiick, 
die  allmahlich  in  Form  einer  Rente  abgeldst  wird). 

In  den  meisten  Fallen  wird  die  Cbernahme  der  Baukosten  dem  Bahnunter- 
nehmer noch  nicht  genugen,  da  der  Betrieb  auf  AuBenstrecken,  deren  Anlage 
der  Bebauung  vorausgegangen  ist,  in  den  ereten  Jahren  stets  verlustbringcnd 
zu  sein  pflegt .  Es  wird  daher  von  dem  Grundbesitzer  in  solchen  Fallen  vcrlangt, 
daB  cr  fiir  die  Mindereinnahmen  der  Bahn  wahrend  der  ersten  (5—10)  Betriebs- 
jahre  aufkommt,  entweder  in  der  Form  eines  Zuschusscs  zu  don  Betriebskosten, 
der  von  vornherein  fcstgesetzt  wirtl,  oder  in  der  Form  der  Einnahmegarantie. 
Die  erste  der  beiden  Formen  wird  vom  Grundbesitz  gewohnlich  vorgezogen, 
da  er  dann  mit  festen  Zahlcn  reehnen  kann.  SchlicBlich  kann  der  Wertzuwacha 
des  Grundbesitzes  auch  in  der  Weise  dem  Bahnunternehmen  nutzbar  gemaeht 
werden,  daB  die  Bahn  sclbst  den  unbebauten  Grund  und  Boden  in  der  Nahe 
der  Strecke  erwirbt. 

Nach  einem  Vorschlage  von  Scrini  und  von  Volker2)  sollen  die  Kosten 
der  Anlage  und  des  Betriebes  einer  Vorortbahn  auf  die  Grundflache  eines  zu 
erechlieBenden  Vorortes  in  der  Weise  verteilt  werden,  daB  jedes  Quadratmeter 
Bauland  rait  dem  gloichen  Betrage  belastct  wird.  Auf  diese  Weise  ubernimmt 
jeder  Ansiodler  beim  Erwerb  eines  Grundstiickes  einen  Anteil  an  den  Bau-  und 
Betriebskosten  der  Bahn  und  erhalt  dafiir  eine  Freikarte  zur  unentgeltlichen 
Benutzung  der  Bahn  fiir  eine  bestimmte  Zahl  von  Jahren.  Je  groBer  die  von 
dem  Ansiedler  erworbene  Bodenflache  ist,  desto  groBer  ist  sein  Anteil  an  den 
Bau-  und  Betriebskosten  der  Bahn.  Auf  diese  Weise  soli  erreicht  werden,  daB 
die  Kosten  der  Bahnanlage  auf  die  Ansiedler  nach  MaBgabe  ihrer  wirtschaft- 
lichen  Leistungsfahigkeit  verteilt  werden. 

4.  Die  Gemeinde  als  Bahnunternehmer. 

Durch  die  Anlage  von  StraBen-  oder  Stadtbahnen  auf,  iiber  oder  unter  den 
stadtischen  StraBen  wird  die  Bahn  selbst  gewissermaBcn  zu  einem  Zubehor 
der  StraBe,  und  da  es  sich  stets  urn  eine  offentliche  Anlage  handelt,  deren  Be- 

»)  Vgl.  des  Verfaaaers  ..Wirtachaftlicho  Botrachtungon  iiber  Sta«lt-  und  Vorortbahnen " 
St-ito  174. 

a)  H.  von  Frauendorfer,  „Dio  Wohnungsfrago  eine  Verkehrsfrage".  Miinchen 

1U18. 
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deutung  sich  auf  daa  Stadtgebiet  oder  auf  Nachbarorte  beschrankt,  so  liegt 
der  Gedanke  nahe,  den  Bau  und  Betrieb  der  Bahn  durch  die  Gemeinde  selbst 
oder  einen  Zweckverband  auszuiiben.  Abgesehen  von  dieser  rein  auBerlichen 
Begriindung  kann  aber  die  Ubernahme  des  Baues  und  Betricbes  von  inner- 
stadtischen  Bahnanlagen  durch  die  Gemeinden  auch  urn  deswillen  als  eine 
kommunale  Aufgabe  betrachtet  werden,  als  die  Zwecke  des  Bahnbetriebes  mit 
den  wichtigsten  Lebensinteressen  der  Gemeinde,  den  Stadterweiterungs-  und 
Siedlungsfragen  aufs  engste  zusammenhangen.  Eine  stadtische  Wohn-  und 
Bodenpolitik  ohne  Verkehrspolitik  ist  iiberhaupt  undenkbar,  und  die  stiidtische 
Verkehrspolitik  win!  dadurch  wesentlich  erleichtert,  daB  die  Bahnen  selbst 
Eigentum  der  Stadt  sind.  Aus  diesen  Griinden  haben  viele  Stadte  die  Ver- 
waltung  der  ihnen  durch  Heimfall  zugekommenen  Bahnen  selbst  ubernommen, 
andere  haben  die  im  Privatbesitz  befindlichen  Bahnen  angekauft,  und  andere 
Stadte  haben  von  vornherein  den  Bau  und  Betrieb  von  Bahnen  selbst  in  die 
Hand  genomnien.  So  ist  heuto  die  kommunale  StraBenbahn  eine  gewohnte 
Wirtschaftserscheinung  geworden,  und  auch  bei  Stadtbahnen  beginnt  sich  der 
kommunale  Bau  einzuburgern. 

Die  Aufgaben  des  stadtischen  Bahnbetriebes  unterscheiden  sich  nicht 
wcsentlich  von  denen,  wie  sie  die  Anlagen  zur  Wasserversorgung  und  Ent- 
waaserung,  Versorgung  mit  Gas  und  elektrischerEnergie,  die  Anlage  von  Schlacht- 
hausern  und  Markthallen,  der  Betrieb  von  Badeanstalten  und  Krankenhausern 
mit  sich  bringen.  Das  geschaftliehe  Risiko  ist  bei  der  Bahnanlage  nicht  groUer, 
vielleicht  sogar  geringer  als  bei  manchen  anderen  stadtischen  Betrieben. 

Vor  den  privaten  hat  der  kommunale  Betrieb  eine  Reihe  von  Vorziigen, 
denen  jedoch  auch  Nachteile  gegeniibcrstehen.  Als  wiehtigster  Vorzug  kann 
die  Verwaltung  nach  volkswirtschaftlichen  statt  nach  privatwirtschaftlichcn 
Grundsatzen  genannt  werden;  dies  gilt  sowohl  von  der  Anlage  des  Bahnnetzes 
wie  von  der  Verkehrsgestaltung  und  den  Tarifen,  und  schliclJlich  auch  von  der 
Behandlung  der  Angestellten.  Ein  weiterer  Vorzug  kann  darin  erblickt  werden, 
daB  ein  privates  Verkchrsmonopol  durch  ein  offentliches  ersctzt  wird.  Als  Nach- 
teil  laBt  sich  vor  alien  Dingcn  der  Wcgfall  der  freicn  Bcweglichkeit  der  Privat- 
verwaltung  und  ihr  Ersatz  durch  die  umstandliche  und  in  ihren  Entschltissen 
schwerfallige  Stadtverwaltung  bezeichnen.  Dies  zeigt  sich  auch  in  der  Stel- 
lung  des  technischen  Direktora  der  StraBenbahn,  die  gewohnlich  eine  unselb- 
standige  ist.  Der  StraBenlmhndirektor  untereteht  einem  Magistratsdezernenten, 
der  meist  ein  Jurist  ist.  und  hat  oft  nicht  einmal  Sitz  und  Stimme  in  der  Ver- 
kehrsdeputation.  Die  Stadt  selbst  ist  in  ihren  Entschlttssen  nicht  immer  frei, 
sondern  an  die  Genehmigung  von  Aufsichtsbchorden  gebunden,  namentUch 
bei  der  Aufnahme  von  Anlcihen.  Eine  weitere  Gefahr  liegt  in  der  Ubertreibung 
der  volkswirtschaftlichen  Grundsatze,  die  sich  aus  dem  EinfluB  der  Bevolke- 
rung  und  der  Stadtverordneten  auf  die  Bahnverwaltung  erget>en.  Gemeint 
ist  die  Einfiihrung  zu  niedriger  Tarife,  dor  Bau  unrentabler  Linien,  die  allzu 
groBe  Erhohung  der  Angestelltenbezuge.  Die  Auffassung,  daB  der  stadtische 
Betrieb  fur  die  Stadt  finanziell  giinstig  sein  mtisse,  weil  die  Uberschusso  nicht 
in  die  Taschc  der  Aktionare  flieBen,  sondern  der  Stadt  zugute  kommen,  ist 
daher  meist  ein  TnigschluB.  Die  Stadt  steht  sich  gewohnlich  finanziell  weit 
besser  mit  der  Bx)hahgabe  der  Privatgesellschaft  als  mit  den  eigcnen  Bahn- 
iiberschiissen. 

Eine  weitere  Gefahr  der  stadtischen  Verwalturfg  liegt  darin,  daB  ihre  Ver- 
kehrspoUtik  sich  auf  daa  Wcichbild  der  Stadt  beschranken  und  somit  zur  Kirch- 
turmpolitik  werden  kann.  Ein  schlimmea  Beispiel  bietet  Paris,  wo  die  Stadt- 
bahnlinien  zum  Nachteil  der  Vorortc  an  der  Weichbildgrenze  Halt  machen. 
In  PreuBcn  ist  einer  solchen  Eigenpolitik  durch  das  allgemeine  Zweckverbands- 
gesetz  vom  19.  Juli  1911  vorgebcugt,  und  cs  erecheint  notwendig,  daB  das  Reich 
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(liesem  Beispiel  folgt,  urn  den  an  manchen  Landesgrenzen  bereits  entstehenden 
Schwierigkeiten  abzuhelfen. 

Die  Aufbringung  der  Mittel  fiir  stadtische  Bahnanlagen  geschieht  durch 
Ausgabe  von  stadtischen  Schuldverschreibungen,  und  die  Zinsen  der  Stadt- 
anleihe  erscheinen  im  Etat  der  StraBenbahn  als  Ausgaben.  Wenn  auch  die  Bil- 
dung  besonderer  Fonds  in  der  stadtischen  Finanzverwaltung  im  allgemeinen 
nicht  ublich  und  auch  fur  kommunale  Bahnbetriebe  nicht  vorgeschrieben  ist; 
so  empfiehlt  es  sich  doch  fur  die  technischen  Betriebe  und  insbeeondere  die 
Bahnbetriebe,  in  derselben  Weise  wie  bei  Privatunternehmungen  einen  Er- 
neuerung8-,  Tilgungs-,  Spezialreserve-  und  Ausgleichsfonds  anzulegen  und  am 
JahreschluB  fiir  jeden  technischen  Betrieb  eine  BUanz  nach  kaufmannischcn 
Grundsatzen  aufzustellen,  da  sich  nur  so  ein  klares  BUd  iiber  den  Ertrag  der 
einzelnen  Betriel>e  gewinnen  und  die  Angemessenheit  der  Tarife  nachpriifen 
laBt.  Es  ist  nicht  notig,  die  verschiedenen  Fonds  tatsachlich  zu  bilden  und  in 
Wertpapieren  anzulegen.  Es  genttgt,  sie  rein  buchmaBig  aufzustellen  und  bei  der 
Bilanz  zu  beriicksichtigen. 

6.  Gemeinsame  Unternehmungen  von  Gemeinden  und  Privaten. 

Die  Furcht  vor  den  Nachteilen  des  kommunalen  Betriebes,  die  mangelnde 
Vertrautheit  mit  dem  Bahnbetrieb  und  der  Wunsch,  das  Risiko  zu  verteilen, 
haben  haufig  dazu  gefiihrt,  Unternehmungsformen  zu  suchen,  die  die  Vor- 
teile  des  kommunalen  und  des  privaten  Betriebes  vereinigen,  ohne  deren  Nach- 
teile  zu  haben.  Es  sind  Unternehmungen,  bei  denen  die  Gemeinde  sowohl  wie 
das  Privatkapital  beteUigt  sind.  Die  Tednahme  der  Gemeinde  am  Unternehmen 
kann  sich  auf  die  Geldbeschaffung  oder  den  Bau  beschranken  oder  auch  auf  die 
Verwaltung  ausdehnen.  Zu  unterscheiden  sind  drei  Falle: 

a)  Bau  durch  die  Gemeinde,  Betrieb  durch  einen  Unternehmer; 

b)  Bau  und  Betrieb  durch  einen  Unternehmer,  Geldbeschaffung  oder  Zins- 
gewahr durch  die  Gemeinde; 

c)  die  sogenannte  gemischt-wirtschaftliche  Unternehmung. 

Die  an  erster  Stelle  genannte  Form  wird  oft  bei  Stadtbahnen  angewendet, 
weil  die  Technik  der  Betriebseinrichtungen  und  des  Betriebes  heute  noch  nicht 
als  abgeschlossen  zu  betrachten,  sondern  einem  steten  Wandel  unterworfen 
ist,  und  weil  es  fiir  eine  den  groBen  Elcktrizitategesellschaften  nahestehende 
BetriebsgeseUschaft  leichter  ist,  alien  Neuerungen  auf  diesem  Gebiete  zu  folgen 
als  ciner  Stadtverwaltung.  Die  Gemeinde  baut  den  Bahnkorper,  der  Unter- 
nehmer beschafft  den  Oberbau  und  die  Betriebseinrichtungen  (Kraftwerk, 
Lcitungen,  Betriebsmittel,  Abstellanlagen,  Werkstatten  und  Sicherungsanlagen). 
Er  fiihrt  den  Betrieb  entweder  auf  eigcne  Rechnung  und  hat  dann  fiir  die  Be- 
nutzung  des  Bahnkorpers  eine  Rohabgabe  und  einen  Anted  vom  Reingewinn 
zu  zahlen,  oder  er  fiihrt  den  Betrieb  gegen  Rechnungslegung  und  liefert  den 
UbcrschuB  an  die  Gemeinde  ab,  die  damit  die  Kosten  des  Bahnkorpers  verzinst. 

Die  Gemeinde  ubernimmt  die  Geldbeschaffung  fiir  einen  Unternehmer, 
weil  sie  im  allgemeinen  das  Geld  billiger  oder  zu  niedrigerem  ZinsfuB  erhalten 
kann  als  der  mit  den  Banken  arbeitende  Unternehmer.  Damit  ubernimmt  die 
Gemeinde  aber  gleichzeitig  die  Gewahr  fiir  die  richtige  Zahlung  der  Zinsen. 

Eine  bloBe  Zinsgewahr  ohne  Beschaffung  der  Kapitalien  wird  auch  in  dem 
Falle  ubernommen,  daB  der  Gemeinde  an  dem  Zustandekommen  eines  Bahn- 
unternehmens  liegt,  dessen  Ertrag  nicht  sicher  feststeht,  oder  bei  dem  doch 
fiir  die  ersten  Betriebsjahre  ein  Fehlbetrag  zu  erwarten  steht,  so  daB  kein  Unter- 
nehmer bereit  ware,  das  Risiko  der  Unternehmung  allein  zu  tragen.  Die  Geld- 
l»eschaffung  oder  Zinsgewahr  erstreekt  sich  in  der  Regel  nicht  auf  das  ganze 
Kapital,  sondorn  besehriinkt  sich  auf  einen  Teil,  etwa  die  Obligationen,  da  sonst 
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der  Geineinde  das  gesamte  Risiko,  dem  Untemehmer  der  ganze  Gewinn  zu- 
f alien  wiirde.  Bei  AuBenlinien  tritt  an  Stelle  der  genannten  Beteiligung  der 
Gemeinde  auch  wohl  ein  verlorener  ZuschuB  zu  den  Baukosten.  Die  Gemoindc 
tritt  hier  in  die  Rolle  des  Grundeigentiimers,  dem  am  Zustandekommen  der  Bahn 
liegt,  und  wird  durch  die  aus  der  erschlossenen  Gegend  zu  ziehenden  Steuer- 
bctrage  entschadigt. 

Mit  der  Vcrpachtung  den  Betriebes  sind  auch  Nachteile  verbunden.  Es  ist 
kaum  moglich,  die  daucrnde  Erfiillung  ciffentlicher  Interessen  durch  Vertriige 
sicherzustellen,  weil  die  offentlichen  Interessen  steten  Wandlungen  unterworfen 
sind  und  weil  es  nicht  moglich  ist,  die  Fortentwicklung  eines  Unternehmens  im 
Augenblick  des  Vcrtragsabschlusses  nach  joder  Kichtung  hin  zu  ubersehen. 
Es  konnen  und  werden  dann  haufig  im  Laufe  der  Vertragsabwieklung  Verhti.lt- 
nisse  eintretcn,  die  die  Veranderung  der  Vertragsbestimmungen  im  offent- 
lichen Interesse  verlangen.  Derartige  Vertragsanderungen  lassen  sich  aber  in 
der  Regel  nur  mit  betrachtlichen  Opfem  des  offentlichen  Bahneigentiimers 
erkaufen. 

Gemischt-wirtschaftliche  Unternehmungen1)  sind  solche,  bei  denen  sich 
Gemeinde  und  Privatunteniehmung  in  Eigentum  und  Verwaltung  eines  Unter- 
nehmens teilen.  Sie  kommen  besonders  in  Frage  bei  Neuanlagen,  die  iiber  das 
Gebiet  einer  Gemeinde  hinausgehen,  z.  B.  Uberlandkraftwerken,  Vorortbahnen, 
Gas-  oder  Wasserversorgungen.  Der  Ausdehnung  stadtischer  Unternehmungen 
in  das  Vorortgebiet  steht  haufig  ein  MiDtrauen  der  Vorortgemeinden  entgegen, 
auch  machen  die  Aufsichtsbehorden  in  solchen  Fallen  oft  Schwierigkeiten  bei 
der  Genehmigung  der  Geldbeschaffung.  Ferner  kommt  ein  gemischt-wirtschaft- 
licher  Betrieb  in  Frage,  wenn  der  ZusammenschluB  bestehender  offentlicher 
Anlagen  mit  bestehenden  Privatanlagen  fiir  beide  Parteien  wirtschaftUche  Vor- 
teile  bietet.  Diese  Vorteile  Uegen  einmal  im  ZusammenschluB  an  sich  (groBerc 
Betriebe  arbeiten  wirtschaftlicher  wie  kleinere),  dann  in  der  Ausschaltung  des 
gegenseitigen  Wettbewerbs.  SchUeBhch  sind  die  Voraussetzungen  fur  einen 
gemischt-wirtschaftlichen  Betrieb  auch  dann  gegeben,  wenn  die  vertragsmaBige 
Moglichkeit  des  Ankaufs  eines  Privatunternehmens  vorhegt,  die  Beschaffung 
des  gesamten  Kapitals  fiir  den  Erwerb  des  Unternehmens  aber  Schwierigkeiten 
bereiten  wiirde.  Fiir  den  Privatunternehmer  besteht  das  Interesse  am  Zustande- 
kommen des  gemeinsamen  an  Stelle  des  Eigenbetriebes  einmal  darin,  daB  er 
auf  diese  Weise  in  das  Stadtgebiet  eindringen  kann,  und  ferner  auch  in  den  Er- 
leichterungen,  die  beim  Bau  von  Verkehrs-  oder  Leitungsnetzen  gewiihrt  zu 
werden  pflegen,  wenn  offentliche  Korperschaften  bei  der  Anlage  beteiligt  sind. 
Das  Interesse  des  Privatunternehmers  kann  entweder  nur  auf  den  Gewinn  durch 
den  Betrieb  des  Unternehmens  gerichtet  sein  oder  in  Lieferungen  fiir  den  Bau 
und  Betrieb  (elektrische  Maschinen  und  AusrustungsgegcnHtande.  clektrische 
Energie  oder  Kohle)  bestehen. 

Die  Form  der  gemischt-wirtschaftlichen  Untcrnehraung  kann  die  einer 
Aktiengesellschaft  oder  die  einer  Gesellschaft  mit  beschrankter  Haftung  sein. 
Obwohl  die  Gesellschaft  mit  beschrankter  Haftung  die  bequemere  Form  ist, 
da  weder  die  Bildung  eines  Aufsichtsrats  noch  die  Veroffentlichung  einer  Bilanz 
erforderlich  ist,  so  wird  doch  meist  die  Form  der  Aktiengesellschaft  gewahlt, 
da  sie  den  Vorteil  der  leichteren  Kapitalbeschaffung  und  der  leichteren  Be- 
aufsichtigung  durch  die  Offentlichkeit  hat.  AuBer  der  Gemeinde  und  dem 
Privatunternehmer  kommen  haufig  noch  Kreise  oder  Provinzen  als  Teilnehmer 
in  Frage.  Die  Hohe  der  Geschaftsanteile  der  einzelnen  Parteien  richtet  sich  nach 
dem  Wert  der  eingebrachten  Gegenstande.  Neben  den  eingebrachten  Eigentums- 


*)  Vgl.  auch  PaBaow:  Dio  gemiBcht  privaten  und  offentlichen  Unternehmungen, 
Jena  1912. 
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gogenstanden  bewertet  die  Gemeinde  gegebenenfalls  ihrcn  Anspruch  auf  eine 
Rohabgabe  aus  dem  Betrieb  des  friiher  privaten  Unternehrnens  odcr  ihr  kiinf- 
tiges  Eigentum  an  dem  ihr  heimfallenden  Bahnkdrper  als  Kapitaleinlage.  Bis- 
weUen  bleiben  die  stadtischen  Anlagen  (StraBenbahn,  Elektrizitatawerk)  auch 
Eigentum  der  Gemeinde  und  werden  der  gemeinsamen  Unternehmung  nur  zum 
Betrieb  iiberlassen.  Die  gemischt-wirtschaftliche  Unternehmung  gibt  nun  ihrer- 
seits  Aktien  und  Obligationen  aus.  Das  Privatkapital  erhalt  bisweilen  Vorzugs- 
aktien,  die  einen  groBeren  Gewinnanteil  zu  beanspruchen  haben.  Fiir  die  Ver- 
zinsung  dieser  Vorzugsaktien  und  der  Obligationen  wird  von  der  Gemeinde  auch 
wohl  eine  Gewahr  iibemommen.  Wenn  die  Gemeinde  ihren  Aktienwert  in  bar 
einzahlt,  so  muB  sie  dafiir  eine  Stadtanleihe  aufnehmen.  Haufig  wird  die  For- 
derung  erhoben,  daB  die  Gemeinde  etwas  mehr  als  die  Halfte  der  Aktien  erhalt, 
damit  sie  in  der  General versammlung  die  einfache  Majoritat  hat,  und  es  werden 
weiter  Vereinbarungen  geschlossen,  wonach  die  Gemeinde  eine  bestimmte  Anzahl 
StelJen  im  Aufsichtsrat,  mcist  auch  die  Stelle  dee  Aufsichtsratsvorsitzenden 
besetzt .  Die  einfache  Stimmenmehrheit  geniigt  aber  noch  nicht,  um  der  Gemeinde 
ihrcn  EinfluB  in  der  Generalversammlung  fiir  alle  Falle  zu  sichern ;  hierfiir  ist 
ein  Besitz  von  %  odcr  %  aller  Aktien  erforderlich.  Der  Vorstand  wird  stets 
yon  dem  Privatunternehmer  gestellt,  da  ja  gerade  die  freic  kaufmannische 
Leitung  der  Zweck  der  Untemehmungsform  ist.  Auch  die  Preise  der  Liefe- 
rungen  des  Privatuntemehmers  an  die  gemeinsame  Unternehmung  werden  durch 
Vert  rage  fcstgelegt.  Endlich  miissen  Vereinbarungen  iiber  den  weiteren  Ausbau 
des  Netzea  getroffen  werden.  Wunscht  eine  der  Parteien  den  weiteren  Ausbau, 
80  muB  sie  in  der  Pvegel  auch  fiir  den  Ertrag  der  neuen  Strecken  aufkommen. 

In  der  Organisation  der  gemischt-wirtschaftlichen  Unternehmungen  hegen 
nun  aber  auch  Gefahren,  und  diese  beruhen  darin,  daB  die  an  dem  Unternehmen 
Ijeteihgte  Privatfirma,  wenn  sie  auch  nur  die  Minderheit  der  Stimmen  in  der 
Generalversammlung  besitzt,  doch  durch  den  Vorstand  in  der  Lage  ist,  die 
Unternehmung  nach  ihrem  Sonderinteresse  zu  leiten  und  die  offentUchen  Infcer- 
essen  nur  so  weit  zu  beriicksichtigen,  ala  sie  ihren  eigenen  Bestrebungen  nicht 
zuwiderlaufen.  Auch  die  Zusammensetzung  des  Aufsichtsrats  und  das  Mit- 
bestimmungsrecht  der  Generalversammlung  kann  hieran  nicht  viel  andern, 
wcil  die  vielen  kl einen  MaBnahmen,  die  die  Tatigkeit  des  Vorstandes  bilden 
und  in  ihrer  Gesamtheit  die  Richtung  des  Unternehmens  angeben,  nicht,  oder 
zum  groBten  Teil  nicht,  der  GutheiBung  durch  Aufsichtsrat  und  Generalversamm- 
lung \interliegen.  Sind  gar  mehrere  Gemeinden  an  der  Unternehmung  beteiligt, 
so  wird  es  der  Privatfirma  stets  ein  leichtes  6ein,  die  Gemeinden  gegeneinander 
auszuspielen.  Aus  solchen  Erwagungen  heraus  hat  sich  stellenweise  eine  Gegen- 
stromung  gegen  die  genuscht-wirtschaftlichen  Unternehmungen  ergeben.  Haufig 
wird  die  gemischt-wirtachaftliche  Unternehmung  nur  als  Ubergangsform  zum 
reinen  Kommunalbetrieb  betrachtet,  indem  in  den  Vertragen  der  Heimfall 
des  Gesamtuntemehmens  an  die  Stadt  nach  einer  Reihe  von  Jahren  ausbe- 
dungen  wird. 

Die  Nachteilc  der  gemischt-wirtschaftlichen  Unternehmung  werden  ver- 
mieden  und  die  Vorteile  des  Privatbetriebes  erreicht,  wenn  das  Unternehmen 
im  Eigentum  der  Gemeinde  verbleibt  und  fiir  den  Betrieb  die  auBere  Form 
der  Privatunternehmung  gewahlt  wird1).  Diese  auBere  Form  kann  die  der 
Akticngcsellhchaft  sein,  bei  der  samtliche  Aktien  im  Besitz  der  Gemeinde  oder 
eines  Komuiunalverbandes  sind.  Es  kami  aber  auch  von  der  Form  der  Aktien- 
geselJschaft  abgesehen  und  das  Verkehreunternehmen  lediglich  zur  juristischen 
Person  gemacht  wenlen.  Die  Direktion  des  Verkehrsunternehmens  erhalt  eine 


»)  Vgl.  auch  Devin.  ..Wirtachaftliche  Botriebe-  und  Vorwaltungsfragcn  Bt&dtischer 

StraBcnWhnon".  Karlsruhe  1919. 
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ahnliche  Selbstandigkcit  wie  sic  die  Direktion  einer.  Aktiengesellschaft  besitzt. 
Sie  ist  einem  Aufsichtsrate  verantwortlich,  der  aus  Vertretern  der  Genieinden 
besteht,  die  Eigentiimer  des  Unternehmens  sind.  Der  Aufsichtsrat  hat  die  Ent- 
scheidung  in  alien  Fragen,  die  von  wesentlicher  wirtschaftlicher  Bedeutung 
fur  das  Unternehmen  sind.  Er  genehmigt  den  Haushaltplan,  den  JahresabschluU 
und  die  Bilanz,  die  Tarife,  den  Bau  neuer  Linien  und  die  Beschaffung  von  Be- 
triebsmitteln.  Innerhalb  des  Haushaltplanes  und  in  alien  Fragen  der  Bctriebs- 
fiihrung  ist  aber  die  Direktion  selbstandig  und  keiner  Bevonnundung  durch 
kommunale  Organe  unterworfen;  sie  kann  alle  Preisschwankungen  boim  Ein- 
kauf  von  Bau-  und  Betriebsstoffen  in  derselben  Weise  wahrnehmen  wie  ein 
Privatunternehmer.  Sie  wird  das  Unternehmen  also  im  Inneren  nach  kauf- 
mannischen,  d.  h.  privatwirtschaftlichcn  Grundsatzcn  verwalten,  wahrend  der 
Aufsichtsrat  fiir  die  Wahrung  der  geineinwirtschaftlichen  Gesichtspunkte  zu 
sorgen  hat.  In  dieser  Weise  ist  z.  B.  die  Verwaltung  der  GroBen  Berliner  StraBen- 
bahn  nach  dem  Ankauf  durch  den  Zweckverband  geregelt  worden. 

C.  Tarifpolitik. 

Als  Eigentiimer  von  stadtischen  Verkehrsanlagen  kamen  der  Staat,  die 
Geraeinde  und  die  Privatgesellschaft  in  Frage.  In  der  Tarifpolitik  besteht  in- 
sofern  bei  diesen  ein  Unterschied,  als  der  Privatunternehmer  uber  die  unbedingt 
notwendige  Verzinsung  hinaus  einen  Beingewinn  erzielen,  muB,  den  er  zur 
Ausschiittung  hoherer  Dividenden  benutzen  kann.  Er  bedarf  einer  iiber  den 
iibLichen  ZinsfuB  etwas  hinausgehenden  Verzinsung,  weil  er  nur  dadurch  in 
der  Lage  ist,  bei  Erweiterungen  des  Bahnnetzes  neue  Aktien  auf  den  Markt 
zu  bringen.  Bei  Staats-  und  kommunalen  Bahnen  gilt  es  als  dagegen  ausreichend, 
wcnn  die  Einnahmen  zur  Deckung  der  Betriebsunkosten  (einschlieBlich  Ver- 
zinsung und  Tilgung  des  Anlagekapitals)  gerade  genugen.  DaB  djese  Deckung 
vorhanden  sein  muB,  geht  unter  anderem  auch  aus  §  4  des  preuBischen  Kom- 
munalabgabengesetzes  vom  14.  Juli  1893  hervor1). 

Allerdings  kommt  auch  die  abweichende  Auffassung  vor,  daB  die  kom- 
munalen StraBenbahncn  ebenso  wie  andere  Kommnualbetriebo  (Gas,  Strom- 
erzeugung)  einen  OberachuB  abwerfen  sollen,  der  zur  ErmaBigung  der  Steuer- 
satze  dienen  kann.  Ja,  dieser  Gesichtspunkt  hat  durch  die  ungunstigen  Ein- 
wirkungen  des  Krieges  auf  die  Finanzen  der  Gemeinden  an  Bedeutung  gewonnen. 
Eine  wirksame  Entlastung  des  Gemeindehaushalts  kann  natiirhch  nur  eintrcten, 
wenn  das  Bahnunternehmen  einen  hervorragenden  Anted  am  stadtischen  Haus- 
halt  hat.  Aber  der  Vcrgleich  mit  anderen  stadtischen  Betrieben  ist  insofern 
nicht  ganz  zutreffend,  als  hohe  Gas-  und  Strompreise  besonders  von  den  oberen 
Bevolkerungsschichten  getragen  werden,  wahrend  hohe  StraQenbahntarife  eine 
Stcuer  sind,  die  auf  alien  Bevolkerungsschichten  gleichmaBig  lastet.  Geht 
man  von  der  Voraussctzung  aus,  daB  Leistung  und  Gegenlcistung  einander  in 
jedem  Fallo  cntsprechen  sollen,  so  ist  es  recht  und  billig,  im  Betrieb  des  Bahn- 
unternehmons  nur  cine  einzigc  Art  von  Fahrkarten  auszugeben,  also  keinerlei 
ErmaBigungen  des  normalcn  Tarifes  zu  gewahren. 

Tatsacbiich  sind  es  alx-r  nur  ganz  wenige  private'StraBcnbahnen,  die  diesen 
privatwirt8chaftlichen  Grundsatz  aufrecht  erhalten  konnen.  Die  meisten  Bahn- 


J)  „Dio  Erhcbung  von  Gcbiihron  haj  zu  orfolgen,  wenn  dio  Veranstaltung  cinzclncn 
Gomeindeanguborigen  odor  oinzolncn  Klasacn  von  solchen  vorzugswoiso  zum  Vrortoil  go- 
rcicht  und  soweit  die  Ausgleichung  nicht  durch  Beitriigo  odor  eino  Mehr-  oder  Minder- 
belaatung  erfolgt.  Dio  Gebuhrcnsatzo  sind  in  dor  Rcgcl  so  zu  bemcssen.  daO  die  Verwaltungs- 
und  Unterhaltungakosten  dor  Veranstaltung  cinschbeBlich  der  Ausgaben  fiir  dio  Verzinsung 
und  Tilgung  des  aufgowendeton  Kapitals  gedeckt  werden." 
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unternchmen  werden  (lurch  die  Vertrage  oder  die  offentliche  Meinung  gczwungen 
Hein,  Abstufungen  in  der  Preisbemessung  eintreten  zu  lassen. 

Der  Zweck  der  stadtischen  Bahnen  ist  in  erster  Linie  die  Beschaffung  guter 
und  billiger  Wohnungen  fur  den  Mittelstand  und  die  Arbeiter,  in  zwciter  Linie 
die  schnelle  und  billige  Beforderung  innerhalb  der  Gemeinde.  Zur  Verbesserung 
der  Wohnverhaltnisse  dienen  die  Preisnachlasse,  die  in  From  von  Arbeiter- 
karten,  Friihkarten,  Zeit-  und  Schiilerkarten  gewahrt  werden.  Durch  den 
hoheren  Preis  der  Einzelfahrkarten  muB  dann  der  Minderertrag  aus  dieeen 
ermaBigten  Fahrpreisen  gedeckt  werden.  Diese  hoheren  Fahrpreise  treffen 
dann  auch  den  nicht  ortseingesessencn  Geschafts-  und  Vergniigungsverkehr, 
was  ein  wirtschaftlich  durchaus  berechtigter  Standpunkt  ist. 

D.  Verwaltung. 

1.  Aufgaben  der  Verwaltung. 

Die  Aufgaben  der  Verwaltung  eines  stadtischen  Verkehrsuntcrnehmens 
lassen  sich  in  die  drei  Worte:  Verkauf  von  Platzen,  Betriebsfiihrung  und  Unter- 
haltung zusammenfaesen.  Die  Verwaltung  muB  nach  wirtschaftlichen  Grand  - 
Hiitzcn  erfolgen.  d.  h.  sie  soli  gleichzeitig  moglichst  hohe  Einnahnien  und  mdg- 
lichst  niedrige  Ausgaben  erstreben.  Zur  Erzielung  hoher  Einnahmen  dient 
einmal  die  richtige  Bemessung  der  Tarife,  ferner  aber  die  genaue  Bcobachtyng 
dcs  Verkehrs  mit  seinen  Schwankunges,  die  richtige  Bedienung  des  Vcrkehre 
durch  einen  guten  und  zweckmaBigen  Fahrplan  und  die  rechtzeitige  Fursorge 
fiir  einen  grbBeren  Verkehreandrang.  Zur  Erhohung  der  Einnahmen  dienen 
ferner  zwcckmaQige  Erweiterungen  der  Verkehrsanlagen.  Auch  durch  geschickte 
Reklame  konnen  die  Einnahnien  erhoht  werden. 

Der  Betrieb  soil  sich  dem  Verkehr  anpassen  und  dabei  sparsam  gefiihrt 
werden.  Unnotige  Betriebsleistungen  sind  zu  vemieiden;  der  Betrieb  ist  mit 
dem  geringsten  Aufwand  an  Betriebsmittem  und  Personal  durchzufiihren.  Auch 
'  ist  auf  eine  sparsame  Venvendung  der  Betriebsstoffe  und  des  Stromcs  Bedaeht 
zu  nchmen. 

Die  Unterhaltung  muB  rechtzeitig  und  sorgfaltig  erfolgen,  damit  groBere 
Schaden  an  der  Bahnanlage  und  an  den  Fahrzeugen  vermieden  werden.  Bei 
der  Beschaffung  von  Werkstattsmaterialien  ist  auf  ihre  Giite  zu  achten  und  dafiir 
zu  sorgen,  daB  sich  stets  geniigend,  aber  niemals  zu  viele  Matcrialien  auf  Lager 
lx»finden,  und  daB  sie  wahrend  der  Lagemng  nicht  an  Wert  verlieren. 

SchlieBlich  muB  sich  die  Verwaltung  mit  der  Annahme  und  Ausbildung 
<ler  Bediensteten  und  der  Fursorge  fiir  sie  befassen. 

2.  Organisation  der  Verwaltung. 

In  der  Direktion  sind  folgende  Abteilungen  zu  bilden: 

1.  Allgemeine  Verwaltung, 

2.  Betrieb  und  Verkehr, 

3.  Bau  und  Unterhaltung  der  Bahn, 

4.  Unterhaltung  der  Betriebsmittel, 

5.  Unterhaltung  der  clcktricshen  Anlagen. 

Zu  1:  Allgemeine  Verwaltung.  Die  Verwaltungsabteilung  umfaBt:  Rech- 
nungs-  und  Kassenwesen.  Die  Rechtsfragen  werden  bei  Privatverwaltungen 
durch  einen  Syndikus,  bei  stadtischen  Be^rieben  durch  ein  juristisches  Mitgued 
der  Stadtverwaltung  erledigt.  Neben  der  kaufmannischen  Buchfuhrung  ist 
eine  statistische  Buchfuhmng  zu  pflegen,  die  einen  Uberblick  uber  die  Wirt- 
schaftlichkeit  des  Betrielies  ergibt.  Fiir  sie  ist  vom  Intemationalen  StraBenbahn- 
und  Kleinbahnverein  folgendes  Schema  festgelegt  worden: 
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1.  Vorstand  (Allgemeine  Verwaltung), 

2.  Betriebsdienst  (Gehalter  und  Ldhne  des  Fahr-  und  des  Betriebsaufsichts- 
peraonals), 

3.  Zugkraft  (Stromkosten  und  Schrniermittel), 

4.  Stromzufuhrung  (UntdThaltung  der  Leitungen  einschlieBbch  der  Schienen- 
riickleitung), 

5.  Wagenunterhaltung, 

6.  Bahnunterhaltung, 

7.  Gebaudeunterhaltung, 

8.  Allgemeine  Unkosten  (Steuern  und  Abgaben,  Unfalle), 

9.  Verschicdenes  (bier  sind  alle  diejenigen  Ausgaben  zu  buchen,  die  nicbt 
unmittclbar  zum  Bahnbetrieb  gehoren). 

Die  Ausgaben  sind  monathch  abzuschbefien  und  auf  die  Einbciten  des 
Wagenkiloinetere,  Platzkilometere  und  Tonnenkilometere  zu  beziehen. 

Zu  2:  Betrieb  und  Verkehr.  Fur  die  Leitung  des  Betriebsdienstcs  wird  das 
Babnnetz  gewohnlich  in  ortliche  Bezirke  eingeteilt,  von  denen  bei  StraBen- 
bahnen  jeder  einen  Abstellbahnhof  entha.lt.  Fiir  jeden  Bezirk  ist  ein  besonderer 
Betriebsleiter  bestellt.  Dim  unteretehen  die  Betriebs-  und  Verkehrekontrolleure, 
das  Fabrpersonal,  die  Bahnhofbediensteten  und  die  mit  der  Ausgabe  der  Fahr- 
scheine betrauten  Personen.  Bei  StraBenbahnen  untersteht  jeder  Abstellbahnbof 
einem  Bahnbofsvorsteher.  dem  eine  Anzahl  Hilfsbedienstete  beigegeben  sind. 
Zu  diesen  gehort  auch  ein  Kassierer,  der  die  Einnabmen  der  Schaffner  beim 
DienstscbluD  ai mi  mint  und  die  Gelder  an  die  Direktion  abbefert.  Die  Zeit- 
karten  werden  entweder  auf  den  Bahnhofen  oder  in  der  Direktion  verkauft. 
Auf  Stadtbahnen  werden  gewohnlich  Edmonsonsche  Fahrkarten  (wie  auf  Eisen- 
bahnen)  ausgegeben.  Bei  einem  allgemein  durchgefiihrten  Stationstarif  werden 
Abfahrts-  und  Endstation  nicht  aufgedruckt.  Die  Karte  tragt  vielmehr  den 
Vermerk:  Giiltig  bis  zmt  .  .  .ten  Station,  und  die  Abfahrtstation  wird  durch 
cUe  Lochzange  des  Bahnsteigschaffners  kenntbeh  gemacht.  In  alien  andern 
Fallen  werden  Gruppenfahrkarten  ausgegeben,  die  fiir  alle  auf  derselben  Ab- 
fahrtstation beginnenden  Fahrten  gleicher  Preisstufe  lauten  (von  A  nach  B 
oder  C  oder  D).  Beide  Kartensorten  konnen  im  Vorrat  gekauft  werden.  Bei  Zeit- 
karten  wird  stets  Anfangs-  und  Endstation  aufgedruckt. 

Bei  StraOenbahnen  werden  die  Fahrscheine  fortlaufend  benummert,  zu 
Blocks  vereinigt  und  diese  den  Schaffnern  iibergeben,  die  ihren  Verbrauch  nach- 
weisen  miissen.  Bei  einem  Einheitatarif  gibt  es  nur  eine  einzige  Fahrkarten- 
sorte;  durch  ein  besonderes  Zeichen  wird  die  Linie  und  der  Tag  der  Losung 
kenntlich  gemacht.  Bei  einem  Teilstreckentarif  sind  fur  jede  Linie  besondere 
Fahrscheine  vorhanden,  auf  denen  die  Trennungspunkte  der  Teilstreckcn  auf- 
gedruckt sind.  Der  Schaffner  bezeichnet  mit  Blaustift  oder  Lochung  die  Teil- 
strecke,  in  der  die  Reise  angetreten  ist,  und,  wenn  der  Schein  als  Umsteige- 
fahrschein  dicnen  soil,  auch  Stunde  und  Minute  der  Losung.  ZweckmaBig  ist 
es,  auf  der  Ruckseite  des  Uinsteigefahrscheines  ein  schematisches  Bild  des 
Liniennetzes  aufzudrucken.  Dies  erleichtert  unkundigen  Keisenden  das  Zurecht- 
finden,  auch  kann  der  Schaffner  die  Umsteigestelle  anmerken  und  dadurch  MiB- 
brauchen  vorbeugen. 

Zur  Verkehraabteilung  der  Direktion  gehort  die  Verkehrskontrolle.  Diese 
hat  eine  genaue  Verkehrsstatistik  zu  fuhren,  beruhend  auf  Feststellungen  und 
Zahlungen,  die  teils  tagbch,  teils  in  bestimraten  Zeitabschnitten  vorgenommen 
werden.  Sie  bilden  die  Grundlage  fiir  die  Untersuchung,  ob  die  Betriebsleistungen 
mit  dem  Verkehr  in  Einklang  stehen.  Es  werden  Aufschreibungen  iiber  die 
Betriebsleistungen,  iiber  die  Besetzung  der  Ziige,  die  Ausnutzung  der  Zeitkarten 
und  iiber  die  Fahrtlange  gemacht,  so  daB  die  Platzausnutzung  jederzeit  fest- 
gestellt  werden  kann. 
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Zu  3:  Bau  und  Untcrhaltung  der  Bahn.  Fur  umfangreiche  Urn-  und  Er- 
weiterungsbauten  wird  in  der  Direktion  eine  besondere  Bauabteilung  einge- 
richtet,  der  das  notige  Bureau-  und  Bauleitungspersonal  zugewiesen  wird.  Fiir 
die  Unterhaltung  der  Bahn  werden  wiedcruni  Bezirke  gebildet,  deren  jeder 
einem  Bahnmeister  untereteht.  Zu  jeder  Bahnmtisterei  gehfiren  Rottenarbeiter 
(mit  je  einem  Rottenfuhrer  an  der  Spitzc),  die  die  Stopfarbeiten,  das  Abhobebi 
der  Schienen,  die  Auswechslung  des  Obcrbaues  und  die  Ausbesserung  des  Pflasters 
vornehmen.  Bahnwarter  sorgen  bei  Stadtbahncn  fiir  den  betriebeaicheren  Zu- 
etand  der  Gleise,  bei  StraBcnbahnen  fur  die  Reinigung  der  Schienen  und  das 
Schmieren  der  Bogenschienen.  Auch  Weichensteller  sind  nach  Erfordern  zu 
beschaftigen.  Bei  starken  Schneef alien  werden  die  Rottenarbeiter  zum  Frei- 
machen  der  StraCenbahnglcise  herangezogen. 

Zu  4:  Unterhaltung  der  Betriebsmittel.  Fiir  die  regelmaOige  tagliche  Unter- 
suchung  der  Betriebsmittel  befindet  sich  auf  jedem  Ahstellbahnhof  ein  Wagen- 
meister  mit  dem  notigen  Hilfsperaonal  an  Schlossern  und  Wagenputzern. 

Die  Hauptwerkstatt  leitet  ein  Werkst&ttenvorsteher.  An  der  Spitze  jeder 
Abteilung  steht  ein  Werkmeistcr.  Ihm  sind  die  Werkfiihrer  und  diesen  wieder 
Werkstattenarbeiter  unterstellt. 

Zu  5:  Unterhaltung  der  elektrischen  Anlagen.  Eine  besondere  Abteilung 
zur  Unterhaltung  der  elektrischen  Anlagen  wird  nur  dann  eingerichtet,  wenn 
die  Bahn  eigene  Stromerzeugungsanlagen  besitzt,  sonst  wird  die  Unterhaltung 
der  Stromleitungen  den  Bahnmeistern,  die  der  Werkstattseinrichtungen  den 
Werkmeistern  ubertragen. 

Das  VerwaltungsBchema  der  Wiener  stadtischen  StraBenbahn  ist  folgendes : 
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3.  Unterbeamte  und  Arbeiter. 

Das  Unterpersonal  setzt  sich  aus  drei  Gruppen  zusammen,  den  Betriebs- 
bediensteten  (Wagenfuhrer  und  Schaffner),  den  Werkstattsarbeitern  und  dem 
BahnunterhaltungBpersonal.  Zwischen  Betriebs-  und  Werkstattspereonal  findet 
eine  gegenseitige  Aushilfe  statt,  indem  ein  Teil  des  Werkstattpereonals  zu  Zeiten 
des  starksten  Verkehrs  im  Betriebsdienst  verwendet  wird.  Das  Betriebspersonal 
wird  monatlich,  die  Werkstatts-  und  Bahnunterhaltungsarbeiter  wochenthch 
bezahlt,  und  zwar  nach  steigenden  Lohnklassen.  Bei  den  Werkstattsarbeitern 
wird  daneben  das  Stuckpreisverfahren  geubt.  An  die  korperlichc  TaugUchkeit, 
besondere  an  das  Seh-  und  Horvennogen  der  Betriebsbediensteten  werden  hohe 
Anforderungen  gestellt,  sie  werden  vor  der  Annahme  durch  einen  Bahnarzt 
untereueht,  und  es  wird  meist  ein  bestimmtes  Lebensalter  (z.  B.  22—35  Jahre) 
fur  den  Eintritt  vorgeschricben.  Neuangenommeno  Fahrer  und  Schaffner  werden 
zuniiclist  in  der  Fuhrechulc  thcoretisch  und  praktisch  ausgebildet  (Fahrer 
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18—36  Tagc,  Schaffner  6  —  30  Tage),  dann  oiner  Pruning  untcrzogen  und  nach 
bestandener  Priifung  zunachst  untcr  Aufsicht  cines  Lehrfahrers  oder  Lehr- 
schaffners  in  den  Betrieb  gebracht.  AuBerdeni  werden  ihnen  regelmiiBig  Unter- 
richtsstunden  zur  Auffrischung  der  Kcnntnisse  und  Bekanntgabe  von  Xeuerungen 
erteilt. 

Fiir  die  tiigliche  Dienstzeit  waren  in  PreuBen  vor  ErlaB  des  Gesetzes  uber 
den  Achtstundentag  die  Bestimmungen  der  Bau-  und  Bctriebsvorschriften  fiir 
StraBenbahnen  mit  Maschinenbetrieb  maBgebend;  nach  diesen  sollten  Fahrer 
taglich  nicht  langer  als  10  Stunden,  Schaffner  nicht  lunger  als  11  Stunden  be- 
schaftigt  und  ihnen  mindestena  zwei  freie  Tage  im  Monat  gewahrt  werden; 
meist  waren  die  wirklichen  Dicnstzeiten  geringor,  und  die  Zahl  der  dienstfrcien 
Tage  3— 4  im  Monat.  Fiir  den  Vorbereitungs-  und  AbschluBdienst  sind  je  15, 
bzw.  10  Minuten  in  die  tagliche  Dienstdauer  einzurechnen.  Der  Aufenthalt  auf 
den  Kehretationen  ist  als  kurze  Ruhepause  l>ei  dem  anstreugenden  Dienst  sehr 
wertvoll  und  muB  bei  Ringlinien  durch  einen  Personalweohsel  auf  einer  Station 
ersetzt  werden. 

I'm  den  Strom verbrauch  einzuschranken,  werden  die  Wagen  mit  Strom- 
zahlern  versehen  und  den  Fahrern  Ersparnispramien  gewahrt. 

Die  StraBenbahnschaffner  haben  in  jeder  Dienstschicht  einen  Fahrlx>gen 
auszufiillen,  in  den  bei  Beginn  des  Dienstes  und  am  Ende  jeder  Fahrt  die  Ord- 
liungsnummer  des  obereten  nicht  verkauften  Fahrscheins  einzutragen  ist,  so 
daB  sich  daraus  die  Zahl  der  verkauften  Fahrecheine  und  das  abzuliefernde 
Fahrgeld  leicht  berechnen  lassen;  auBertlem  dient  der  Fahrbogen  zu  statisti- 
schen  Zecken  (Zahl  der  Fahrten  auf  Zeitkarten,  Besetzung  des  Wagens  an  be- 
stimmten  Zahlpunkten  usw.).  Die  Tageseinnahmen  werden  nach  DienstschluB 
von  den  Schaffnern  an  den  Bahnhofskassierer  abgeliefcrt. 

Urn  gute  Beziehungen  zwischen  der  Direktion  und  den  unteren  Angestellten 
herbeizufuhren,  werden  gewohnhch  Arbeiterausschiisse  eingerichtet,  die  unter 
dem  Voreitz  eines  Direktors  oder  Abteilungsvorstehers  regelmaBig  wochentiich 
oder  monat lich  Sitzungen  abhalten.  Die  AusschuBmitglieder  werden  von  den 
Angsetellten  gewiihlt  und  konnen  in  den  Sitzungen  Wunsche  und  Beschwerden 
vorbringen,  denen  nach  Moglichkeit  Folge  geleistet  wild.  Die  Einrichtung 
soil  besonders  dazu  dicnen,  Unzufriedenheiten  im  Kcime  zu  ersticken  und  Arbeits- 
einstellungen  vorzubeugen. 

Die  sogenannten  Wohlfahrtseinrichtungen  bestehen  zunachst  in  der  durch 
die  Gesetze  vorgeschriebenen  Fursorge  bei  Krankhciten  und  Unf alien.  Fiir  diese 
Zwecke  werden  bei  groBeren  Betrieben  besondere  Kassen  gegriindet,  deren 
Leistungen  haufig  iiber  das  gesetzliche  MaB  hinausgehcn.  AuBerdem  haben  viele 
Bahnen  eine  vollstandige  Pensionskasse,  und  alle  Angestellten  erhalten  nach 
einer  bestimmten  Dienstdauer  (z.  B.  2  Jahren)  Anspruch  auf  Ruhegehalt  und 
Hinterbliebenenfiirsorge.  Weitere  Wohlfahrtseinrichtungen  sind  die  Griindung 
von  Kleiderkassen,  Konsumveroincn  und  Baugcnossenschaften.  Wenn  sich 
Baugenossenschaften  nicht  einrichten  lassen,  werden  in  der  Nahe  der  Abstell- 
lmhnhofe  und  Werkstatten  verwaltungsseitig  Wohnkolonien  und  Lcdigenheimo 
fiir  die  Angestellten  errichtet. 
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Erster  Abschnitt. 

Allgemeines. 

A.  Strafienfahrwerke. 

Die  primitivste  Form  zur  Fortbewegung  von  Lasten  sind  die  Schleifen 
und  Schlitten.  Sie  werden  dort  benutzt,  wo  Wege  und  StraBen  nicht  vorhanden 
sind,  und  wo  die  Gclandcoberflache  die  Verwendung  von  Raderfuhrwerken  nicht 
gcstattet.  Schon  die  Agypter  habcn  sich  beim  Bau  ihrer  Monument alwerke 
der  Schlitten  zur  Forderung  grOBter  Lasten  bedient.  Dio  Bewegungswider- 
stande  werden  durch  die  Uberwindung  der  gleitendcn  Reibung  sehr  groB.  Auf 
KunststraBen  bedient  man  sich  daher  ausschlicBlich  der  Raderfuhrwcrke,  cnt- 
weder  des  zweiradrigen  Karrcns  oder  des  \nerradrigen  Wagens.  Der  Karren  hat 
den  Vorteil  der  leichteren  Lenk- 
barkeit  und  der  geringeren  Be- 
wegungswiderstande,  aber  die 
Nachteile,  daB  er  nicht  fur  alle 
StraBenneigungen  so  beladen  wer- 
den kann,  daB  das  Zugtier  nicht 
cinen  Toil  der  Last  zu  tragen 
braucht,  und  daB  er  bei  holp- 
rigcm  Pflaster  leichter  kippt. 
Zum  Karrenbetriebe  sind  nur  be-  Abb.  1. 

sondere  schwere  Pferderassen  ge- 

eignet.  Ausgedehntcr  als  die  Verwendung  des  Karrcns,  die  in  Deutschland  auf 
den  Westen  beschrankt  ist,  ist  daher  die  des  Wagens.  Die  Bestandteilo  des 
Wagens  sind  der  Vorderwagen  mit  der  Vorderachse,  dem  Drehschemel  und 
den  Vorderradern  und  der  Hinterwagen  mit  der  Hinterachse  und  den  Hinter- 
radern;  beide  sind  durch  Langbaum  und  Reibnagel  miteinander  verbunden. 
Die  Deichselarme  des  Vorderwagcns  fassen  die  Deichsel  mit  dem  Schwengel 
(Wage).    Das  Rad  besteht  aus  Nabe,  Speichen,  Felge  und  Reifen. 

1.  RadgroBe 

ist  nach  der  Art  der  Fuhrwerke  verschieden.  Je  grdBer  der  Raddurchmesser 
ist,  desto  geringcr  ist  der  Bewcgungswidcrstand,  desto  groBer  werden  abcr  auch 
die  Baukosten  und  das  Gewicht,  und  desto  schwieriger  wird  die  Lenkbarkeit 
des  Wagens.  Die  passende  RadgrOBe  muB  daher  fur  jede  Fuhrwerksart  durch 
die  Erfahrung  fcstgestcllt  werden.  Die  Vordorrader  sind  im  allgemcinen  nicdriger 
als  die  Hinterrader,  um  eine  groBere  Beweglichkeit  zu  erzielen  und  um  die 
Richtung  der  Zugstrange  giinstig  zu  gestalten. 
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2.  Spnrweite. 

Der  Abstand  der  Radreifen  zweier  auf  derselben  Achse  sitzcndcn  Rader, 
von  Mitte  zu  Mitte  in  der  StraBenoberflache  gemessen,  bezeichnet  die  Spurweite. 
Sie  ist  bei  Landfuhrwerken  fiir  beide  Raderpaaro  glcich,  damit  die  Fortbewegung 
auf  schlechten  Wegen  erleichtert  wird.  Bci  stadtischen  Fuhrwerken  ist  da- 
gegen  hiiuBg  die  Spurweite  der  Vorderrader  geringer,  mit  Rucksicht  auf  leichtere 
Drehbarkeit.  Fiir  die  einzelnen  Landesteile  haben  sich  meist  besondere  Spur- 
weiten  herausgebildet,  deren  GrOBe  zwischcn  1,20  und  1,60  m  schwankt.  Siid- 
deutschland  hat  wegen  der  teilweise  Bchwierigen  Gelandeverhaltnisse  meist 
geringere  Spurweiten  als  Norddeutschland,  wo  die  ubliche  Spurweite  1,50  m 
betriigt . 

3.  Felgenbreite. 

Die  Druckbeanspruchung  der  StraBenoberflache  wird  durch  die  Felgen- 
breite bestimmt.  Die  richtige  Bemessung  ist  fiir  den  Bcstand  der  StraBen- 
befestigung  von  groBera  EinfluB  und  daher  meist  durch  gesetzliche  Bestim- 
mungen  gcregelt.  Die  ubliche  Belastung  fiir  1  cm  Felgenbreite  betragt  125  kg, 
so  d&B  beispielsweise  fur  cine  Ladung  von  5000  kg  10  cm  breite  Felgen.  er- 
forderlich  sind.  Uber  dieses  BreitenmaB  lunauszugehen  ist  bei  befestigten 
StraBen  zwecklos,  da  dann  eine  gleichmiiBigc  Verteilung  iiber  die  ganze  Felgen- 
breite und  Abnahme  der  Wideretandsziffer  nicht  zu  erwarten  ist.  Anders  liegt 
der  Fall  bei  Erdbahnen  und  bei  frisch  hergestellten  Schottcrdccken,  wo  noch 
erheblich  breitere  Felgen  bei  schwereren  Lasten  zweckmaBig  sind. 

Als  geringste  Felgenbreite  kann  maji  5  cm  annehmen,  bei  Luxuswagen 
ist  sie  noch  kleiner. 

Bei  LaBtautomobilen  kann  fiir  1  cm  Felgenbreite  ein  Druck  von  150  kg 
zugelassen  werden,  wenn  reine  Gummireifen  ohne  Stahleinlagen  verwandt 
werden. 

4.  Wagenform 

ist  je  nach  dem  Zweck,  dem  sie  dienen  soil,  sehr  verschiedenartig.  In  der  Land- 
wirtschaft  und  sonst  zur  BefOrderung  von  Massenglitern,  wie  Kohlen,  Kies  usw., 
bedient  man  sich  meist  der  Rungen-  oder  Ernte-  bzw.  Kastenwagen 


Abb.  2.  Riuigeii-  oder  Kastenwagen. 

(Abb.  2).  Der  Kasten  sitzt  lose  auf  dem  Gestell  und  kann  gegen  Erntoleitern 
oder  andcro  Aufsatze  ausgewechselt  werden.  Die  Rader  sind  hoher  als  der 
Langbaum,  der  Vorderwagen  kann  daher  um  nicht  raehr  als  30°  gegen  den 
Hinterwagen  gcdreht  werden,  wodurch  das  Wenden  erschwert  wird,  gimstig 
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sind  die  hohen  Rider  wegen  des  geringen  Bewegungswiderstandes.  Die  Trag- 
fahigkeit  der  Kastenwagen  betragt  2000—3000  kg  (Eigengewicht  700—1000  kg). 

Zur  Bef6rderung  von  Einzelgutern  auf  stadtischen  StraBen  benutzt  man 
Wagenformen,  die  ein  leichtes  Wenden  crmdglichen.  Die  Vorderrader  mussen 
niedriger  sein'  als  die  Verbindung  zwischen  Vorderwagen  und  Hinterwagen,  die 
Vorderachsc  inuB  ,, durch  - 
gedreht"  werden  konnen. 
Die  Beforderung  geschieht 
meist  in  erheblich  schnclle- 
rer  Gangart,  so  da  (3  eine 
Federung  erforderlich  ist. 
Die  Abb.  3  stellt  einen 
Marktwagen  dar  fiir  eine 
'Belastung  von  500—1500 
kg.  Der  Hauptwert  wild 
auf  mdglichst  groBe  Ge- 
schwindigkeit  und  geringen 
Bcwcgungswiderstand  ge- 
legt,  daher  hohe  Hinterrader.  Schwere  Gttter  werden  auf  Rollwagen  oder 
Bruckenwagen  (Abb.  4)  befOrdert.  Die  Verbindung  zwischen  Vorderwagen 
und  Hinterwagen  geschieht  ahnlich  wie  bei  einer  Brucke  durch  holzerne  oder 
eiscrne  Langstrager  mit  Quertriigern  und  Bohlenbelag.  Die  Plattforra  muB  von 
alien  Seiten  bequeni  beladen  und  entladen  werden  konncn,  daher  niedrige,  unter 
der  Plattforra  stehende  Rader. 

Die  Rollwagen  werden  fur  Lasten  von  2000 — 5000  kg  gebaut,  bei  einera 
Eigengewicht  von  800— 1500  kg,  fiir  besondere  Zwecke  kommen  axich  noch 
erheblich  schwerere  vor.  Die  libliche  grOBte  Breite  der  auf  stadtischen  StraBen 
zur  Verwendung  kommenden  Wagen  (auch  der  Mobelwagen)  betragt  1,90^ — 2,00  m. 

Fur  die  Schnellforderung  yun  Giitern  bedient  man  sich  der  Lastauto- 
niobilo  (Abb.  5)1).  Die  Verkelirsgeschwindigkeit  betragt  15 — 18km/Stunde, 
sio  ist  also  dreimal  so  groB  als  beim  Pferdebetriebe.  Last-Kraftwagen  mittleror 
GroBe  haben  ein  Eigengewicht  von  3000 — 3500  kg  bei  einer  Nutzlast  von  2000 


Abb.  3.  Marktwagen. 


bis  5000  kg  und  eincm 

Wo  es  sich  urn 
rcgelmaBige  Beforde- 
rung groBcrer  Men- 
gen  von  Masscn- 
giitern  handelt,  sind 
Dampflastzuge2) 
besonders  vorteilhaft. 
Sie  bestehen  aus  einer 
Zugmaschinc  von  8 
bis  10  t  Gewicht  und 
einer  Leistung  von 
35—38  PS.,  und  3  bis 
5  Anhangewagen  zur 


Arbeitsaufwand  von  32—38  PS. 


Abb.  4.  Roll-  oder  Briickcnwagcn. 


Aufnahme  der  Nutzlast  von  je  5  t.  Die  Geschwindigkeit  betragt  6  km  in  der 
Stunde.  Die  Betriebskosten  sind  20 — 30°/0  niedriger  als  bei  Lastkraftwagen 
und  50°/0  geringer  als  beim  Pferdebetrieb.  Weitero  Vorzuge  sind  leichte  tJber- 
windung  von  Steigungen,  hohe  Wendigkeit,  groBe  Betriebssicherheit  und  leichte 
Beschaffungsmoglichkeit  der  Heizstoffe.  Die  geringe  Geschwindigkeit  wird  durch 
groBere  Leistung  an  Fordermenge  wettgemacht. 

*)  Konstruktion  der  Stoewcr-Werke  A.-G.  Stettin. 
«)  Zeitschrift  f.  Transportw.  u.  StraBenb.  1918,  Nr.  22. 
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B.  Beweguiigswiderstande. 
L  Reibung. 

Die  Widerstande,  die  der  Bewegung  eincs  Fuhrwerkes  entgegenwirken , 
werden  durch  die  in  den  Achslagern  auftretende  Zap  fen  reibung  und  durch 
die  an  dem  Radumfange  auftreUnde  rollende  Reibung  bewirkt.  Bei  achnell- 
fahrenden  Kraftwagen  spiclt  auBerdem  der  Luftwiderstand  eine  nicht  unerheb- 
liche  Rolle.  Je  groBer  der  Raddurchmesser  und  je  dOnner  der  Achaschenkel 
wird,  und  je  bcsser  die  Schmierung  ist,  dcsto  geringer  wird  die  Zapfcnreibung. 
Die  rollende  Reibung  nimmt  ebenfalls  mit  dem  Waehsen  des  Raddurchmcssers 
ab.   Sio  ist  auBerdetn  abhiingig  von  dem  Zustande  der  StraOenoberflache.  Die 
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Widerstandsziffer  aim  der  Zapfenrcibung  und  der  rollcnden  Reibung  bezuglieh 
des  Radumfangcs  ist  fiir  a  lie  Fuhrwerksgattungen  nahezu  gleich.  Erheblichen 
Schwankungcn  ist  sie  hinsichtlich  des  Zustandes  der  StraBenoberflache  unter- 
worfcn . 

Fiir  einzelne  Befestigungsarten  kann  man  die  nachstehenden  Mittelwerte 
des  Gesamtwiderstandes  annehmen: 

Befestigungsart  Widerstandsziffer  f 

lose  Kicsbahn   '/9  ■ — '/,, 

fester  Sommerweg   l/u — Vao 

neue  Sehotterdecke    »/t  -  '/I2 

alte,  gut  erhaltene  Sehotterdecke   '/as — V* 

alte,  schlecht  erhaltene  Sehotterdecke    .  .  .  '/l5 — l(M 

Reihensteinpflaster    l/M — '/70 

Holzpflaster   '/60 — l/a« 

^Phalt   Vao-V.oo- 

2.  Zugkraft. 

Bezeichnet  Q  das  Gewicht  des  Wagens,  P  das  der  Zugtiere  und  f  die  Wider- 
standsziffer, so  betriigt  die  auf  wagerechter  Bahn  auszuiibende  Zugkraft  Z  = 
f  •  Q  -f  f  •  P.  Auf  wagerechter  Bahn  kann  das  Gewicht  der  Zugtiere  vernach- 
lassigt  werden  und  es  ist  Z  =  f  •  Q. 

Auf  steigender  Bahn  ist  Z  =  f  •  Q  •  cos  a  +  Q  *  Bin  a  -f  P  •  sin  a  (Abb.  6). 
Da  es  sich  stets  um  verhiiltnismaBig  kleine  Neigungswinkel  handelt,  kann  ge- 
nau  gonug  cos  a  =  1  und  sin  a  =  tg  a  gesetzt  werden, 
und  man  erhalt  die  Formel  Z  =  f  •  Q  -f  (Q  +  P)  •  tg  a. 

Z  —  P  •  tg  a 

Bei  gegebener  Zugkraft  ist  Q  =  — —  — . 

f  +  tga 

Mit  fallender  Bahn  ist  Z  f  •  Q  —  (Q  -f  P)  •  tg  a. 
Der  Aiwdruck  wird  negativ ,  sobald  (Q  +  P)  ■  tg  a 
grdBer  als  f  Q  wird,  die  Fuhrwerke  mussen  dann  durch 
die  Zugtiere  aufgehalten  oder  gebremst  wertlen,  und  Abb.  6. 

man  spricht  in  diesem  Fallo  vom  Bremsgefalle.  Bei 

Vernachlassigung  des  Gcwichtes  der  Zugtiere  tritt  es  ein,  sobald  die  Tangente 
des  Neigungswinkels  (das  Gefalle  der  StraBe)  groBer  als  die  Widerstandsziffer 
wird.    Die  Auf haltekraf t  der  Zugtiere  betragt  y2 — %  der  Zugkraft. 

3.  Leistung  der  Zugtiere. 

Durch  die  Erfahrung  ist  die  Tatsache  festgestellt,  daB  jedes  Zugtier  eine 
dauernde  Hochst  leistung  entwickelt  bei  einer  bestimmten  Zugkraft  Z0,  einer  be- 
stimmten  Geschwindigkeit  c  und  einer  bestimmten  taglichen  Arbeitszeit  t.  Die 
tagliche  Arbeit  hat  daher  den  GroBtwert  Z0  •  c  •  t.  Jede  Erhohung  der  Werte  c 
oder  t  hat  eine  Verminderung  der  Zugkraft  im  Gefolge,  wenn  nicht  das  Zug- 
tier vorzeitig  abgenutzt  werden  soli.  Auf  Grund  dieser  GesetzmaBigkeit  ist 
die  naehstehend  entwiekelte  und  meist  im  Gebraueh  befindliche  Gerstner- 
Mascheksche  Kraftformel  aufgestellt.  Andert  man  die  zweckmiiBige  Geschwindig- 
keit c  bei  gleiehblei bender  Arbeitsdauer  t  in  v  =  c  ±o>1  c,  so  wird  die  hierzu 
gehorigc  Zugkraft  Z  ^  Z0  a,  Z0.  Bei  einer  Verilnderung  der  Arbeitsdauer  t  in 
/.  unter  der  Annahme  gleiehbleibender  Geschwindigkeit  c  wird  z  =  t  ±  xtt  und 
Z  =  Z0  T  Oj  Z0.   Unter  Berucksichtigung  beider  Anderungen  wird  Z  =  Z0  ^  a,  Z0 

4  a2  Z0.  Setzt  man  c  y  t  z  . 

T  a,  =  — - —  und  T  o,=  —  -  — 
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Linienfiihrung. 


w       IT  JAM 

Als  zweckmiiBigste  Werte  wahlt  man  fin*  c  —  1,1  m/sec  und  fiir  t  =  8 
ArbcitRstundcn  Tag. 

Die  zweckmaBigste  Zugkraft  betragt  etwa  x/6  des  Pferdcgewichtes,  dahor  ist 

fiir  leichte  Pferde  bei  einem  Gewicht  von  250  kg  Z0  =  50  kg  ' 
„  mittlere  „        „      „  „        „    375  „   Z0  =  75  „ 

„  8chwore  „        „      „  „        ,,    500  „   Z0  =180  „ 

Beim  Anziehen  leistcn  die  Pferde  ohne  Schaden  das  Zwei-  bis  Dreifache  dieser 
Satze.  In  besonderen  Fallen  wird  hierbei  sogar  die  Zugkraft  gleich  dem  Eigen- 
gewicht. 


Zweiter  Abschnitt. 

Linienfiihrung. 

Mit  dem  Ausbau  des  Eisenbahnnetzes  in  dor  zweiten  Halfte  des  vorigen 
Jahrhunderts  sank  die  Bedeutung  der  LandstraBen  erheblich  herab,  wohingegen 
der  Ausbau  des  stadtischen  StraBennetzcs  in  erhdhtem  Malic  wuchs.  Die  Anlage 
von  LandstraBen  erfolgte  nur  noeh  nach  strategischen  Gesichtspunkten  und 
ortlichen  Verkehrsriicksichten.  Durch  die  groBo  Entwicklung  des  Kraftwagcn- 
verkehrs  haben  diese  Vcrnaltnisse  sich  geiindert.  Von  Jahr  zu  Jahr  wachst 
tlio  Bedeutung  der  LandstraBen  fur  den  Uberlandverkehr,  und  man  ist  daher 
genotigt,  mehr  als  bishcr  wieder  das  Augenmerk  auf  sie  zu  richten.  Diese  ncucn 
Vcrkehrsverhaltnisse  verlangen  andere  Ausfuhrungs-  und  Unterhaltungs- 
methoden,  die  jedoch  noeh  in  der  Ent  wicklung  begriffen  sind,  und  zu  dercn  Klii- 
rung  vielleicht  noeh  die  Erfahrungen  von  Jahrzehnten  erforderlich  sind.  Die 
dem  Bau  eincr  StraBe  zugrunde  gelegto  Linie  (die  Trassc)  soli  sowohl  den  Ver- 
kehrsbedurfnissen  als  auch  den  technischen  Anforderungen  Rechnung  tragen. 
Vollkommeno  Losungen  werden  niemals  gefunden  werden  kennen,  es  wird 
sich  immer  darum  handeln,  untcr  mehreren  Entwurfen  den  am  meisten  bau- 
wiirtligon  herauszufinden.  Das  ist  derjenige  Entwnirf,  bei  dem  die  Summe  aus 
den  Anlage-,  Unterhaltungs-  un4  Bef6rderungskosten  am  geringsten  wird. 

A.  Wirtschaftliche  Linienfiihrung  (kommerzielle 

Trassierung). 

Es  wird  die  Aufgabe  gestellt,  daB  unter  der  Annahme  wagerechter  Ge- 
landeobcrfliiche  und  gleichmaBiger  Bodenbeschaffenheit  die  giinstigste  Linie 
(die  kommerzielle  Trassc)  zu  bestimmen  ist.  Hieraus  ergibt  sich  unter  Bertick- 
sichtigung  der  tatsiichlichen  Verhaltnisse  die  technische  Linio  (Trasse).  Die 
Begriffsfeststellung  der  wirtschaftlichen  Trassierung  imd  die  grundlegendcn 
Untersuchungen  sind  von  Launhardt-Hannover1)  aufgesU^llt.  Nachstehend 
sind  cinigc  der  wichtigstcn  Siitze  angefuhrt. 

1.  Satz  vom  AnscbluBpunkte. 

Es  ist  die  Aufgabe  zu  Idsen,  fiir  eine  scitlich  ciner  bestehenden  StraBe  (A  B) 
gelegene  Ortschaft  (C)  den  zweckmaBigsten  AnschluB  zu  linden.  Der  Richtungs- 

')  Launhardt,  Thoorie  des  Trasaiorons. 


Digitized  by  Google 


WirtsehaftJiche  Li  nienf  iihruiig  (kommerzielle  Trassierung).  419 

winkel  v  bzw.  die  Strecko  x  ist  eine  Funktion  der 
auf  den  einzelnen  Strecken.  bef5rderten  Giitermengen 
und  deren  FSrderkosten ,  der  durck  dieaen  Verkehr 
auf  don  einzelnen  Strecken  bedingten  Unterhaltungs- 
kosten,  der  Anlagekosten  der  Strecke  CD  und  der  A[ 
vom  Verkehr  unabhangigen  Unterhaltungakosten  auf 
dieser  Strecko  (Abb.  7).  Abb-  7- 

Bezeichnet :   C  die  Anzahl  der  jahrlich  bef  ordertcn  Menge  auf  CD 
A  M       H       ii  ii  ,,       ||   A  D 

~  >»      »>      i»       >»  i>  »»       i»  3B  D 

[A  +  B  -  C] 

fc  die  Fflrderkosten  fur  ein  Tonnenkilometer  auf  CD 
f  a    >»  »»  »»    >>  »>  m   A  D 

^b    »«  »»  »»    >»  »»  ti   B  D 

K  die  Anlagekosten  fiir  1  km  der  Strecke  C  D,  i  den  Zinaf  uB 
U  die  vom  Verkehr  unabhangigen  jahrlichen"  Unterhaltungs- 

kosten  fiir  1  km  der  Strecke  C  D 
Y  •  C  dio  vom  Verkehr  abhangigen  jahrlichen  Unterhaltungs- 

koaten  fiir  1  km  der  Strecke  C  D 
a  •  A  die  vom  Verkehr  abhangigon  jahrlichen  Unterhaltunga- 
kosten fiir  1  km  der  Strecke  A  D 
B  •  B  die  vom  Verkehr  abhangigen  jahrlichen  Unterhaltunga- 
kosten der  Strecke  B  D, 

so  betragen  die  jahrlichen  Fflrderkosten 

S»  =  C.yoT+"x»'-fc  +  A- (a  —  x)-fA  +  B-(b-f  x)  .  f B 
und  die  Anlage-  und  Unterhaltungakosten 

Sa  =  (K  •  i  +  U  +  y  •  C)  •  )'ca  +  x»  +  a  •  A  (a  —  x)  +  B  •  B  (b  +  x), 
dio  Ge8amtkoaten  mithin 

S  =  Si  +  S2  =  [K  •  i  +  U  +  (Y  +  «c) '  C]  •  }'ot  +  x»  +  A  (a  -  x)  (fx  +  «) 
Setztman  +  B  (b  +  x)  (fB  +  B). 

[K  •  i  +  U  +  (Y  +  fc)  •  QJ  -  Pc;  A  (fA  +  a)  =  PA  und  B  (fB  +  B)  =  PB. 
80  ^  S  =  Pc  (c*  +  x*)V.  +  FA  (a  -x)  +  PB  (b  +  x). 

Die  Summe  der  FOrderkoston  wird  mithin  am  kleinsten  fiir 


-*?—  =  0  =  Pc-  r-JL— -  —  Pa  +  Pb;  i==  =  tgv; 
dx  fiT+  x»  fo  +  x« 

daher  p  p 


2.  Satz  vom  Knotenpunkte. 

Die  drei  Punkte  A,  B  und  C  (Abb.  8)  sollen  so  durch  StraBen  miteinander 
verbunden  werden,  daB  die  Summen  aus  den  Anlage-,  Unterhaltungs-  und 
Forderkosten  ein  Minimum  wird.  Die  Verkehrskosten  wunden  am  kleinsten 
werden  bei  einer  geradlinigen  Verbindun  gdurch  die  drei  Seiten  a,  b  und  c,  die 
Anlage-  und  Unterhaltungakosten  hierbei  aber  am  grdBten.  ► 

Ea  ist  der  Punkt  P  zu  suchen,  fiir  den  die  Gesamtkosten  am  geringsten 
werden. 

27* 
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Bezeichnet  A  die  kilometrischen  Gesamtkosten  auf  der  Strecke  A  P 

B      >,  It  »»  -       M        11  •>  1 


»» 


G  ft  pi  u     ii      ji       C  P| 

8o  betragen  die  Gesamtkosten  auf  den  drei  St  reckon  p,  q  und  r 

S  =  A-  r  +  B«p  +  C-q, 

oder,  wenn  man  die  beiden  Unbekannten  p  und  q  durch  Einf  uhrung  des  VVinkels  e 
als  unbekanntc  GroBe  ausdriickt 


S  =  At  +  B  fo*  +  r*  —  2  c  •  r  •  cos  (8  —  <p)  +  0  )  b2  -f  r1     2  b  •  r  •  cos  9 . 


Abb.  8. 


Abb.  9. 


Differenziert  man  diesen  Ausdruck  einmal  nach  r  und  einmal  nach  <p,  so  kommt 
man  auf  die  Gleichungen 

A  +  B  •  cos  y  +  C  •  cos  p  =  0 
B  •  sin  y  —  G  •  sin  {J  =  0 

und  hiennit  auf  den  Satz :  Die  Simisse  der  von  den  Strahlen  A  P,  B  P  und  C  P 
am  Knotenpunkto  P  gebildeten  Winkel  mussen  sich  wie  die  kilometrischen 
Gesamtkosten  der  drei  Strahlen  verhalten. 

Die  Winkel  a.  und  y  findet.  man  nls  AuBenwinkel  eines  Dreiecks,  dessen 
Seiten  gleieh  den  kilometrischen  Gesamtkosten  sind  (Abb.  8).  Tm  ubrigen  geht 
die  Konstruktion  aus  der  Abb.  9  hervor. 


B.  Teclinisehe  Linipiifiibruiig  (technische  Trassierung). 

1.  Kriimmungen. 

Eh  wird  niemals  moglich  sein,  cine  liingere  StraBe  in  ihrem  ganzen  Verlaufe 
geradlinig  anzulegcn.  Sie  wird  sich  aus  einer  ganzen  Reihe  geradliniger  Strecken 
verschiedener  Kichtung  zxisammensetzen,  die  durch  Kriimmungen  miteinander 
verbunden  werden  mussen. 

Nennenswerte  Bewegungswidorst  iindo  treten  infolge  der  Kriimmungen 
nicht  auf,  im  Gegensatz  zu  Eisenbahngleisen,  wo  diese  Widerstande  durch  daa 
Festsitzen  der  Riider  auf  der  Achse  und  durch  die  Spurkriinze  erzeugt  werden. 

Wenn  die  Radachsen  eines  Wagons  miteinander  einen  Winkel  von  ondlieher 
GroBe  bilden.  bewegen  sich  alio  Punkte  des  Wagons  in  kreisformigen  Bahncn, 
deron  Mittelpunkte  mit  dem  Schnittpunkt  dor  verltingerten  Radachse  zusammen- 
f  alien. 

Naoh  diosem  Gesichtspunkt  ist  der  kleinste  Halbmesser  der  StraBenkrttm- 
mung  zu  bostimmen. 
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Der  GroBtwert  des  Drehwinkels  der  Wagenachsen  ergibt  den  kleinsten 
Kriimmungshalbmesser.  Bei  gcwohnlichen  Landfuhrwerken  ist  nur  die  Vorder- 
achsc  aus  ihrcr  normalen  Lage  drehbar,  die  Hinterachse  ist  fest  nut  dem  Lang- 
baum  des  Wagens  verbunden.  Dagegen  muB  fiir  Langhol/.fuluwerk  anf  Berg- 
straBen  mit  kleinen  Krummungshalbmcssern  auch  die  Hinterachse  drehbar 
eingerichtet  werden. 

Fur  Wagen  mit  feststehender  Hinteraehse  ergeben  sich  die  Kriimmungs- 
halbmesser (Abb.  10):   

r,=  l.ootg.a  —  4;  V  =  Tnrr-  +  ^;  rn  =  1  ■  izizzr  +  pY  +  d" 


2  ' 


sin  a 


2 


l  ax$a 


Abb.  10. 


I  \sin(a  +  a')  ^!  j 


Bei  drehbarer  Hinterachse  crhalt  man  die  Kriimmungshalbmesser  (Abb.  11): 

1  •  COS  IX  8 

sin  (a  +  a')  +  T*  Tp       I  \sin  (a  +  %') 

Fiir  HauptstraBen  genugen  die  nach  diesen  Gleichungen  errechneten  Halb- 
messer  im  allgemeinen  nicht.  Mit  Rucksieht  auf  den  Kraftwagenverkehr  ist  als 
MindestmaB  50  m  zu  wiihlen,  fiir  NebcnstraBen  geniigen  20— 30  m. 

Es  ist  zu  erwarten,  daB  in  absehbarcr  Zeit  CberlandstraBen  fiir  reinen 
Kraftwagenverkelir  gebaut  werden.  auf  denen  auch  Hie  Kriimmungen  mit  voller 
Fahrt  befahren  werden.  Unter  diesen  Umstanden  ist  ein  Mindesthalbmesser 
von  250  m  zu  fordern . 

Bei  der  Forderung,  daB  die  Fuhrwerke  in  den  Kriimmungen  aneinander 
vorbeifahren  kdnnen,  wird  meist  die  Fahrbahnbrcite  der  geraden  Streeke  nicht 
ausreichen,  man  wird  cine  Verbreiterung  vornehmen  miisscn. 

Die  Cbcrgiinge  zwischen  den  Geradcn  und  den  kreisformigen  Kriimmungen 
Bind  durch  Parabelbogen  zu  vermitteln  (s.  Eisenbahnbau). 


2.  Steigungen. 

Horizontal  StraBen  sind  mit  Rucksieht  auf  eine  gute  Entwasserung  nach 
Moglichkeit  zu  vermeiden.  Wo  sie  nicht  zu  umgehen  sind,  sollen  sie  moglichst 
starkes  Quergefiille  erhalten. 

Bei  gegebener  Zugkraft  und  Ladung  erhiilt  man  aus  der  Gleichung  fur  die 
Zugkraft  Z  =  Q  •  tg  a  +  P  •  tg  a  +  f  •  Q  die  groBte  Steigung  tg  a  =  ~~  ~  . 

W  T  " 

Auf  kurzen  Strecken  bis  zu  1  km  kdnnen  die  Zugtiere  ohne  Xachteil  ihie 


Kraft  verdoppeln,  hier  kann  daher  tg  a  = 


2Z  — f  Q 


gewahlt  werden.  Vernach- 


Q  +  P 

lassigt  man,  wie  es  fiir  StraBen  im  flachen  Lande  iiblich  ist,  das  Gewicht  der 
Zugtiere,  so  ist  die  auf  der  ganzen  Streeke  auszuiibende  mittlere  Zugkraft 


Z  =  f  •  Q,  und  daher  die  zultissige  GroBtsteigung  tg  a'  = 


2  •  f  Q  — f  Q 


f . 
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Hieraus  ergibt  sick  die  GroBtsteigung 

fur  SchotterstraBen  zu  tg  a'  =  3% 

,,  KleinpflastcrstraBen  zu  tga'  =  2,5% 

„  gute  ReihensteinstraBen  und  Holz- 

pflasterstraBen  tg  a'  =  2% 

,,   Asphaltpflaster  tg  a  =  1% 

Bei  StraBen  iin  Berglando  und  im  Hochgcbirge  sind  starkere  Stoigungen 
zu  wahlen.  Die  preuBischo  ,,Instruktion  zur  Aufstellung  der  Projekte  und 
Kostenanschliige  fiir  den  Bau  von  KunststraBen"  vom  Jahre  1871  setzt  folgende 

Steigungen  feet  . 

a)  im  Geburge  5% 


b)  im  Httgelland  4 


0 

to 


c)  im  Flachland  2,5% 

Fiir  Vcrbindungswege  von  geringerer  Bedeutung  konnen  noch  starkere 
Steigungen  bis  zu  6% — 7%  angcwandt  werden. 

Bei  BergstraBen  mit  anhaltender  Steigung  sind  an  gecigneten  Stellen  Ruhe- 
strecken  oder  Rasten  mit  geringer  Steigung  cinzuschalten.  Hierzu  eignen  sich 
be8omler8  die  Wendeplatten  oder  Kehrcn.  Bei  diescn  StraBen  ist  die  cinmal 
gowonnene  Hohe  ohne  zwingende  Griinde  nicht  wiedor  zu  verlassen.  Verlorene 
Steigungen  sind  also  zu  vermeiden. 

Mit  Riicksicht  auf  den  Schneliverkehr  sind  schroffe  Gefallwechsel  nieht 
anzuordnen.  Schnellfahrende  Kraftfahrzeuge  stoBcn  bei  konkaven  Brechungen 
stark  auf,  und  bei  konvexen  heben  sich  die  Vorderriider  ab  und  schlagen  dann 
heftig  auf.  Fiir  die  Ausrundungen  sind  dahcr  groBo  Krummungshalbmesser  von 
mindestens  500  m  mit  zwischengeschalteten  parabolischen  Ubergangskurven  zu 
wahlen. 

3.  Querschnitte. 

Der  Querschnitt  richtet  sich  nach  dem  zu  erwartenden  Verkehr.  Ala  Mindest- 
abmessungen  sind  zu  fordern  eine  5  m  breite  zweispurigo  Fahrbahn,  eino  1  m 
breite  FuBgiinger-  und  eine  1,5  m  breite  Materialberme,  so  daB  die  Gesamtbreite 
mindestens  7,5  m  betriigt  (Abb.  12).  Auf  den  suddeutschen  LandstraBen  sind  die 

Fahrbahnen  meist  in  ganzer 

fm —    —  rjo  Ausdehnung  beschottort,  und 

 b   die  Ge8amtstraBen breite  geht 

y— "       '  ^  \    nicht  erheblich  iiber  das  skiz- 

Abb.  12.  /  ^  Zierte  MindestmaB  h  mails,  es 

y  *  kommen   sogar  Fahrbahnen 

M~  -  "i  \  mit  nicht  mehr  als  4  m  Breite 


vor.  Li  Norddcutschland  da- 
J)  gegen,  wo  die  Geliindcschwie- 

Ahl>-  rigkeiten  geringer  sind,  ist 

auBer  der  beschotterten  Fahr- 
bahn meist  noch  ein  unbefestigter  oder  schwach  mit  Kies  bedeckter  Sommer- 
weg  vorhanden.  Der  Sommerweg  kaim  mit  zum  Ausweichen  benutzt  und  die 
Schotterbahn  schmaler  gehalten  werden;  die  geringste  Breite  betriigt  fur  Neben- 
straBen  3  m  und  fiir  HauptstraBen  4  m.  Der  Sommerweg  ist  meist  2,5  m  breit 
(Abb  13). 

Uin  ein  bequemes  Ausweichen  zu  erinoglichen,  ist  fftr  jedes  Fuhrwerk 
ein  2,5  m  breiter  Fahrbahnstreifcn  erforderUch.  Fiir  schnellfahrende  Automobile 
betriigt  dieses  MaB  3  m.  Als  geringste  Fahrbahn  breite  fiir  HauptstraBen  ist  daher 
das  MaB  von  6  m  zu  wahlen. 

Die  StraBcnoberfliiche  ist  nach  dem  Gesichtspunkte  auszubilden,  daB  iiber- 
all  das  Nicdersehlag.swassor  schncll  abflieBen  kann.  StraBen  mit  starkem  Liings- 
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gefalle  konnen  daher  mit  schwachem  Quergefalle  versehen  wcrden  und  um- 
gekehrt.  Ferncr  ist  fiir  weichcs  Deckmaterial  starkeres  Quergefalle  zu  wiiklen 
ak  fiir  hartes.  Harte  Schotterbahnen  erhalten  je  nach  Langsgefiille  der  StraBe 
ein  Quergefalle  von  3—5%,  woiche  5—6%,  Sommerwege  und  Bankette  4—5%. 

Es  ist  meist  iiblich,  die  Schotterbalmen  nach  einem  Krcisbogcn  auszurunden 
(Abb.  14),  dessen  Halbmcsser  gleieh  der  vier-  bis  fiinffachcn  Fahrbahnbreite 
gewahlt  wird.  Auf  die  Bankctto  und  Sommerwege  kann  man  dieses  Verfahren 
jedoch  nicht  anwenden,  da  das  Quergefalle  zu  stcil  werden  und  zu  Ausspulungen 
AnlaB  geben  wiiitle.  Aber  auch  fiir  die  Fahrbahn  hat  die  bogenformige  Ausbil- 
dung  groOe  Nachteile,  da  hier  ebenfalls  die  Riinder  zu  steil  werden  und  beson- 
dera  schnellfalirenden  Automobilen  dadurch.  daQ  sic  das  Schleudern  verursachon, 
gefahrlich  werden  koimen. 

Vorteilhafter  ist  ein  dachformiges  oder  parabelformiges  Profil,  das  die  ge- 
8childerten  MiOstande  ausschlieGt  (siehe  Abb.  15). 


Bei  StraQen  an  Berghiingen  wird.  zur  groQeren  Sicherheit  des  Verkehrs 
vielfach  eine  einseitige  Querneigung  gewahlt,  die  jedoch  den  Nachteil  der  lang- 
sameren  Austrocknung  der  StraBenbefestigung  mit  sich  bringt  (Abb.  16). 

Das  Planum  der  StraBc  muB  mindestens  0,3  m  fiber  der  Erdgleiche  und 
0,5  m  fiber  dem  bekannten  hochsten  Wasserstande  licgen.  tTberall,  wo  das 
Planum  nicht  0,6  m  fiber  dem  anstoBenden  Gelandc  liegt.  sind  zur  Herbeiffihrung 
einer  trockenen  Lage  Seitengriiben  anzulegen  von  mindestens  0,6  m  Tiefc  und 
0,40  m  Sohlenbreite.  Der  Boschimgswinkcl  richtet  sich  nach  der  Bodenart 
und  betragt  im  allgemeinen  45%.  In  besonderen  Fallon,  namentlich  inner- 
halb  der  Ortschaften,  kann  cs  zwcckmiiBig  sein,  statt  der  Graben  gepflasterte 
flache  Rinnen  von  etwa  0,70  m  Breite  anzulegen. 

Als  Schutzvorrichtungen  sind  auf  beiden  Seiten  der  StraBe  Baumpflanzungen 
in  8 — 10  m  Entfernung  vorzusehen.  Hierzu  sind  entweder  Obstbiiume  oder- 
Alleebaumo  zu  wiihlen,  in  der  Nahe  groBerer  Stiidte  nur  letztere.  Bei  Dammen 
von  mehr  als  2  m  Hohe  sind  Schutzsteine  oder  Gelanderstficke  zu  setzen,  bei 
Sttitz-  und  Futtermauern  durchlaufende  Gelander  von  1,20  m  Hohe.  Bei  StraBen 
mit  starkem  Automobilverkehr  sind  besonders  feste  Konstruktionen  zu  wahlen. 

In  einigen  Bundesstaaten  bestehen  bezuglich  der  Aufstellung  des  Entwurfes 
geeetztiche  Vorschriften : 

in  Preu  Ben  die  Zirkularverfugung  des  Handelsministeriums  vom  7.  Mai  1871 
betreffend  die  Aufstellung  von  Entwurfen  imd  Kostenanschlagen  fiir  den  Bau 
von  KunststraBen, 

in  Bayern  die  MinisterialentschlieBung  vom  26.  Marz  1874  betr.  die  Be- 
handlung  der  Entwurfe  fur  StaatsstraBen, 

in  Baden  die  Verordnung  vom  30.  Juli  1864. 


Abb.  15. 


Abb.  16. 


u 
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Dritter  Abschnitt. 

Ausfuhrung. 

Beziiglich  des  I'nterbauis.  zu  dcm  die  Ausfuhrung  der  Erdarbeiten,  dcr 
Massenausgleich,  flic  Herstollung  von  Diimmen  und  Einschnitten,  von  Stiitz- 
und  Futtermauern.  von  Britcken  und  Durchliissen  gebort,  gilt  mit  sinngemaBer 
Anwendung  das  beim  Eisenbahnbau  (siehe  II.  Teil  Band  3)  Gesagte.  Hier  wild 
also  lediglich  dor  Oberbau  dor  StraBen  bohandelt  werden. 

A.  Fahrhahnbcfestigiingen. 

1.  SchotterstraBcn. 

(Auch  MakadamstraBen  naoh  dem  Erfindor  Mac  Adam  gonannt.)  Dor 
(Hxrbau  bostoht  aus  dor  Packlago,  die  die  cigontliche  tragendo  Schicht  dar- 
stellt  und  don  Druck  dor  Fuhrwerke  und  anderor  Verkelirsmittel  auf  den  Untcr- 
grund  iibormittobi  soil,  und  dor  Dccklage,  dio  dor  Abnutzung  und  dem  VerschleiB 
untorworfon  ist  mid  von  Zeit  zu  Zoit  dor  Ausbesserung  bzw.  der  Emeuenmg 
bodarf  (Abb.  17). 

a)  Die  Packlage  besteht  aus  pyramidenformigen  Stebien  von  12 — 20  cm 
Hohe.    Als  Material  ist  jodo  nicht  zu  weiche  Gostoinsart  geeignet,  die  gleich- 

miiBigcs  Gefiige  hat  mid  nicht  verwittert.  Die  Pack- 
Oeckiogt  Iagcstoine  werden  mit  dcr  Spitze  nach  oben  versotzt, 
und  die  Zwischonraume  werden  entweder  mit  Stein- 
Pac*iage  8plittom  ausgezwickt  odor  mit  Schotter  ausgefullt.  Nach 
Fort igstel lung  wird  die  Packlage  mit  einor  leichten  Walze 
abgewalzt.  Vor  dem  Einbringen  der  Packlage  ist  das 
Planum  dem  StraBenquerschnitt  entsprechend  voll- 
kommon  oben  herzustellen,  da  jede  UnregelmaBigkeit  in  der  Oberfliiche  dor 
fortigen  StraBe  wieder  auftritt  und  ziir  Bildiuig  von  Schlaglochern  AidaB  gibt. 

b)  Die  Deeklage  wird  je  nach  Verkehr  (J — 10  cm  stark  hergestellt  und 
bostoht  aus  Schotter  von  3 — 6  cm  KorngroBe.  Bei  harteni  Gestein  wird  das 
kleinere,  bei  weicherem  Gestein  das  groBere  MaB  gewiihlt.  Weiche  Gostoinsart  en 
sind  mit  Vorsicht  und  nur  bei  schwachem  Vorkolir  zu  verwenden.  Im  allgemeinen 
ist  die  Decklago  ihrer  Bostimmimg  gomiiB  aus  dem  hartesten  Material  horzustollen, 
das  zu  erhalten  ist.  Es  oignen  sich  hiorzu  bosonders  die  harton  Eruptivgostoine, 
wie  Basalt.  Porphyr,  Granit.  Gabbro,  Griinstein,  Syonit  und  von  den  Sedimont- 
gostoinen  Grauwacko  und  Keuporsandstein.  Auf  dio  Einhoitlichkoit  dos  Gefuges 
ist  groBter  Wort  zu  logon.  Findlingsschottor  ist  nur  dort  zu  verwenden,  wo 
bosseres  Material  nicht  zu  einem  gloich  billigon  Proise  zu  habon  ist,  z.  B.  in  der 
norddcutschen  Tiefebene.  Dio  Bahnen  aus  Findlingsschottor  werden  in  der 
Unterhaltung  touer,  da  das  weichore  Material  sich  schnell  abnutzt  und  zur  Bil- 
thmg  von  Schlagl6chorn  AnlaB  gibt  . 

Die  Herstellung  des  Schottors  geschieht  entweder  von  Hand  odor  mit 
Maschinen.  Bei  beidon  Arbeitsmethodon  wonlen  die  Bruchsteinc  zunaelxst  zum 
Grobschlag  zerkleinert  und  aus  diesem  wird  der  Schotter  von  der  gewiinschten 
KorngroBe  geschlagen.  Boim  Handschlag  wird  die  kubische  Fonn,  die  am  giin- 
stigston  ist,  da  sie  die  dichteste  Decke  liefort,  am  besten  erreicht.  Ein  weiterer 
Vortoil  des  Handschotters  bostoht  ferner  darin,  daB  nur  wenig  Abfall  ontsteht. 
Dor  Xachtoil  licgt  in  den  hohen  Herstollungskoston.  Bei  mittelhartem  Gestein  be- 
triigt  der  Schlagolohn  fiir  1  cbm  etwa  3,50  M.  Man  geht  daher  mohr  und  mehr 
dasu  iiber,  die  Handarbeit  durch  Maschinenarbcit,  die  urn  30 — 40",,  billiger  ist, 
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Abb.  1M.  Hackenbrecher. 


zu  ersetzen.  Zu  dicsom  Zwccko  gibt  es  zwei  verschiedene  Typen  von  Stein- 
brechmaschinen,  Backenbrochor  und  Drehbrecher. 

c)  Der  Backenbrecher  (Abb.  18)  besteht  in  den  Hauptteilen  aus  dem 
Brechmaul  mit  einer  festen  und  euier  schwingenden  Backe,  der  Triebwelle  mit 
den  beiderseitigen  Schwungriideni  und  dem  Kniehebel  init  den  Druckplatten. 
Die  Backenbrecher  werden  sowohl  fest- 
stehend  als  auch  fahrbar  mit  einem  ent- 
sprechenden  Untergestell  hergestellt.  In 
letzterem  Falle  dient  als  Kraftmaschine 
meistens  eine  Dampfwalze.  Der  mit  diesen 
Maschinen  hergestellte  Schotter  hat  den 
Xachteil,  daB  er  splittrige  Form  hat  und 
.sich  daher  nicht  so  leicht  einwalzen  laBt 
wic  der  Handschotter.  AuBerdem  besitzt 
er  melir  Haarrisse,  die  zu  schnellerem  Ver- 
schleiQ  der  Deck©  AnlaB  geben  konnen. 
Ferner  ist  der  durch  Zermahlen  des  Ma- 
terials entstehende  Abfall  groBer  als  beim 
Handbetrieb.  Um  eine  bessere  Form  der 
Schotterstiicke  zu  erzielen  und  um  die  Bildung  der  Haarrisse  nach  Moglichkeit 
l  inzuscliriinken,  sind  neuerdings  Brechbacken  konstruiert,  die  nicht  von  oben  bis 
unten  durchlaufende  gleich  tiefe  Rillen  haben,  sondern  im  oberen  Teile  hohere  mit 
grolieren  Abstjinden,  um  zunachst  das  Material  in  grober  Form  vorzubrechen. 

Alle  Nachteile  dieses  Maschinenbetriebes 
werden  wieder  durch"  die  Kostenersparnis ,  die 
etwa  30 — 40%  gegeniiber  dem  Handbetriebe  aus- 
macht,  aufgchoben.  Die  Brecher  werden  her- 
gestellt mit  Leistungen  von  2 — 25  cbm  Schotter 
in  der  Stunde. 

d)  Der  Drehbrecher  besteht  aus  einem  fest- 
.stehenden  trichterformigen  Brechgehiiuse  und 
dem  beweglichen  kegelformigen  Brechkopf,  der 
lose  und  exzentrisch  auf  der  lotrechten  Triebwelle 
sitzt  und  in  schwingende  und  drehende  Bewe- 
gungen  versetzt  wird  (Abb.  10). 

Im  Gegensatz  zum  Backenbrecher  wird  hier- 
bei  das  Material  nicht  durch  einen  pl6tzlichen 
StoO  zerkleinert,  sondeni  d\u-ch  einen  sich  all- 
jniihlich  steigeraden  Druck.  Der  Vorteil  des  Dreh- 
brechers  besteht  darin,  daB  er  kontinuierlich 
ohne  Ijecrlauf  und  daher  billiger  arbeitet,  und 
<laB  der  Schotter  mehr  warfelfornuge  imd  we- 
ll iger  splittrige  Form  erhiilt.  Er  hat  jedoch  den 
Xachteil,  daB  er  mehr  Material  zertrQmmert.  und 
daher  mehr  Abfall  erzeugt.  Bci  manchen  Schotter- 
werken  sind  zum  Vorbrechen  Backenbrecher  und 
zum  Feinbrechen  Drehbrecher  aufgestellt.  Die 
Drehbrecher   werden   hergestellt   fur  Stunden- 

leistungen  von.  2 — 50  cbm  Schotter.  Bei  beiden  Brecherarten  geht  tlas  zer- 
kleinerte  Material  nach  dem  Verlassen  des  Brechers  durch  eine  Siebtrommel 
und  wird  hier  nach  den  gewtinschten  KonigroQen  sortiert. 

Der  Schotter  wird  in  einer  nach  dem  Verkehr  zu  bemessenden  Starke  von 
8 — 12  cm  auf  die  Packlage  gebracht.    Die  Hohlraume  dieser  losen  Schotter- 


Abb.  19.  Drehbrecher. 
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schicht  bctragen  etwa  50%,  die  durch  anhaltendes  Walzen  auf  etwa  20%  ver- 
mindcrt  warden.  Diese  noch  verbleibenden  Hohlraume  werden  mit  Steingrus 
und  Kies  durch  Walzen  und  Schlammern  ausgefullt.  Die  Erzielung  einer  m6g- 
lichst  dichten  Schotterdecke  ist  von  groBer  Wrchtigkeit,  ura  eino  Zerstorung  der 
Decke  durch  eindringendes  Wasser  und  Frost  zu  verhuten. 

e)  Pferdewalze.  Zum  Einwalzen  der  Decke  benutzt  man  Pferdewalzen 
oder  Dampf walzen.  Die  Pferdewalzen,  die  fruher  aus  Stein  oder  GuBeisen 
bestanden,  werden  neuerdings  nur  aus  Stall  I  oder  GuBeisen  hergestellt.  Meistens 
sind  sie  fftr  die  Bespannung  so  eingerichtet,  daB  an  dem  Gestell  zwei  Deichseln 
vorhanden  sind,  und  daB  bei  jedem  Hin:  und  Iliickgang  umgespannt  werden 
muB.  Da  dieses  Verfahrcn  sehr  liistig  ist,  hat  man  Walzen  mit  Drehdeichseln 
konstruiert.  Hierbei  ist  die  Deichsel  auf  einer  die  Walze  umfassenden  horizon- 
talen  Scheibe  urn  180°  drehbar. 

Es  ist  zweckmaBig,  die  Verdichtung  einer  Schotterdecke  mit  einer  leichteren 
Walze  zu  beginnen  und  bei  zunehmender  Verdichtung  das  Gewicht  allmahlich 
zu  vergroBem.  Dies  wird  dadurch  erreicht,  daB  man  vorn  und  hinten  an  der 
Walze  oder  im  Innern  Korbe  anbringt,  die  zur  Aufnahme  von  Bcschwcrungs- 
material,  Pflastereteinen,  dienen,  oder  daB  man  die  Walze  zur  Ausfullung  mil 
Wasser  oder  zur  Aufnahme  eines  Kranzes  von  Eisenkeilen  einrichtet. 

Der  Durchmesser  der  Pferdewalzen  betragt  1,2 — 1,8  m,  die  Breite  1,1 — 1,3  m 
und  die  Wandstarke  5—8  cm.  Als  passende  Gewichte  wiihlt  man  fur  den  unbe- 
Iasteten  Zustand  4 — 6  und  fur  den  belastetcn  Zustand  6—^  t.  Auf  jtde  Toime 
Walzengewicht  ist  ein  Pferd  zu  rechnen.  Die  Pfertlewalzen  arbeiten  mit  einer 
Geschwindigkeit  von  etwa  5  m/sec. 

«. 

f)  Damplwalzc.  Bei  den  Dampf  walzen  unterscheidet  man  zwei  ver- 
schiedene  Systeme,  das  franzosische,  bei  dem  zwei  gleich  breite  Walzen  hinter- 

einander  angeordnet  sind  (Abb.  20),  und  das 
tnglische,  das  drei  oder  vier  Walzen  besitzt, 
und  zwar  die  vorderen  niedrigen  Lenkwalzen 
mid  die  hinteren,  hdheren  Triebwalzen,  die 
die  vorderen  um  ihre  ganze  Breite  abziiglich 
einer  geringen  Uberechneidung  Oberragen 
(Abb.  21).  In  Deutschland  ist  fast  allgemein 
das  englische  System  im  Gebrauch.  Die 
Walzen  werden  gebaut  im  Gewichte  von  6 
bis  25  Tonnen.  Die  Dam pfstraBen walzen 
werden  sowohl  mit  einfachen  als  auch  mit 
Verbund- Dampf -Zylindern  hergestellt.  Die 
Walzen  mit  Verbundzylindern  besitzen  den 
Vorzug,  daB  sie  fast  geriiuschlos  arbeiten 
imd  daB  sie  bei  jedcr  Stellung  anlaufen. 
Ferner  wird  der  Dampf  und  dadurch  das 
Heizmaterial  besscr  ausgenutzt  und  der  Be- 
!  trieb  daher  billiger.   Sie  haben  jedoch  den 

I  1       '  ,       ;         i         Nachtoil,  daB  die  Vnterhaltungskosten  wegen 

tf|    '[  J'   ^     Z  dcr  Vielgestaltigkeit  der  Zusammensetzung 

und  wegen  der  schwacheren  Abmessungen  der 
bewegenden  Teile  hdher  werden  als  bei  den 
Walzen  mit  einfachem  Zylinder. 
Gegeniiber  den  Pferdewalzen  haben  die  Dampfwalzen  betrachtliche  Vor- 
ziige.    Sie  konnen  in  jedem  Augenblick  ohne  Zeitverlust  vorwarts  oder  ruck- 
warts  fahren,  bei  den  Pferdewalzen  dagegen  cntsteht  ein  erheblicher  Zeitverlust 
durch  das  Umspannen,  der  besonders  auf  kurzen  Strecken  schwer  ins  Gewicht 


Abb.  20.  Dampfwalze  (franz.  Form). 
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Abb.  21.  Dampfwalze  (engl.  Fonni. 
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fallt.  Die  mit  den  Dampfwalzen  hergestellten  StraBendecken  werden  wegen 
des  hdheren  Druckes  gleichmaBiger  mid  dichtcr,  dio  Zerstorungen  durch  die 
Griffe  der  Zugtiere  wahrend  des  Walzens  kommcn  in  Fortfall.  Von  besonderer 
Wichtigkeit  ist  es,  daB  die  Darapfwalzen  noch  Steigungen  von  1 :  10  muhelos 
nehmen  konnen,  was  bei  Pferdewalzen  nicht  der  Fall  ist  . 

Fur  stadtische  StraBen  kann  ans  alien  diesen  Grunden  nur  Dampfwalzarbeit 
in  Frage  kommcn,  umsomehr,  a  Is  sie  im  allgemeinen  billiger  ist  als  die  Arbeit 
der  Pferdewalze. 

Die  fertjg  gewalzte  StraBe  wird  mit  einer  ctwa  1  cm  starken  Kiesschicht 
bedockt,  die  den  Zweck  hat,  die  frischc  Decko  gegen  die  Angriffc  der  Pferdehufe 
zu  schutzen. 

Neben  der  regelmaBigen  Abnutzung  tritt  besonders  bei  den  Schotterdecken 
eine  unregelmaBigo  Abnutzung  durch  Bildung  von  SchlaglOchern  und  ausge- 
falirenen  Gleisen  hervor.  Die  Schlaglocher  entstehen  besonders  dort,  wo  weichere 
Schotterstiicko  vorhanden  sind,  die  unter  dgm  Verkehr  schnell  zerstOrt  werden 
und  so  den  AnlaB  zu  der  ersten  Vertiefung  geben,  die  schnell  vergrOBert  wird. 
AuBerdem  veranlassen  aber  auch  herausgerissene  einzelne  Schotterstucko  die 
Bildung  der  Schlaglocher,  sie  sind  daher  sorgfaltig  von  der  Fahrbahn  abzulesen. 
Die  Gleisbildung  entsteht  besonders  bei  einspurigen  Fahrbahnen  oder  auch 
bei  breiteren  Fahrbahnen  mit  lebhaftem  Verkehr,  wo  regelmaBiges  Rechtsfahren 
crforderlich  ist.  Fiir  die  Ausbcsserung  haben  sich  zwei  besondcre  Arten  hcraus- 
gebildet,  das  Flicksystem  und  das  Decksystcm. 

g)  Das  Flicksystem  sucht  durch  die  Ausfiillung  der  Schlaglflcher  und  der 
Gleise  die  urspriingliche  Form  und  Starke  der  Decke  zu  erhalten.  Es  werden 
immer  nur  einzelne  kleinere  Flachen  aufgefilllt,  die  nicht  mit  der  Walze  be- 
liandelt  werden  konnen,  sondern  durch  die  Fuhrwerke  gedichtet  und  zusammen- 
gepreBt  werden  miissen.  Diese  Arbeit  kann  nur  bei  feuchtem  Wetter,  wo  das 
Material  gut  bindet,  vorgenommen  werden,  bei  Trockenheit  und  bei  Frost  ist 
sie  einzustellcn.  Dio  einzelnen  Flickstellen  sind  so  iiber  die  StraBenoberflache 
zu  verteilen,  daB  es  den  Fuhrwerksfuhrcrn  nicht  moglich  ist,  ihnen  auszuweichen. 
Dieses  Verfahren  hat  natiirlich  fiir  den  Verkehr,  besonders  fiir  Kraft wagen, 
groBe  Nachteile.  Es  ist  sehr  teuer,  da  ein  verhaltnismaBig  allzu  groBer  Teil 
des  Ausbesserungsmaterials  zerstOrt  wird,  und  es  ist  doch  nicht  moglich,  die 
urspriingliche  Form  der  Decke  dauernd  zu  erhalten. 

h)  Das  Decksystem.  Bei  dem  Decksystcm  werden  groBcre  zusammen- 
hiingende  Fahrbahnflachen,  nachdem  eine  bestimmte  Abnutzung  eingetreten 
ist,  mit  einer  neuen  Schotterdecke  beschiittet,  die  mit  der  Walze  gedichtet  und 
im  iibrigen  ebenso  wio  bei  einer  neuen  StraBe  behandelt  wird. 

Die  Zeitdauer  dieser  regelmaBigen  Abnutzung  betragt  bei  mittlercn  Vcr- 
kehrsverhaltnissen  2 — 5  Jahre.  Sie  darf  niemals  so  weit  vorgeschritten  sein, 
daB  die  Packlagesteine  zutage  treten.  Die  alte  Decke  muB,  damit  eine  gute 
Verbindung  mit  der  neuen  hergestcllt  wird,  aufgerauht  wenlen.  Dies  geschieht 
entweder  von  Hand  mit  der  Picke  oder  durch  besondere  Apparate  in  Verbin- 
dung mit  der  Dampfwalze.  Die  Handarbeit  ist  sehr  teuer.  Bei  diesem  Ver- 
fahren  wird  daher  die  alto  StraBe  meist  nicht  in  ganzer  Ausdehnung  auf- 
gerauht, sondern  es  werden  einzelne  Langsstreifen  oder  scluichbrettartige  Muster 
hergestellt. 

Die  durch  die  Dampfwalze  zu  betatigenden  AufreiBer  kommen  in  zwei 
verschiedenen  Typen  zur  Anwendung:  entweder  sind  sie  fest  mit  der  Walze 
verbunden,  oder  sie  werden  bei  Bedarf  an  die  Walze  angchangt  .  Die  erst  ere  Form 
hat  den  Vortcil,  daB  sie  in  jedem  Augenblick  gebrauchsfahig  ist,  sie  besitzt 
jedoch  den  Nachteil,  daB  alle  StOBe  und  Erschiitterungen,  die  von  groBer  Heftig- 
keit  sein  konnen,  auf  die  Maschine  iibertragen  werden.    Diese  Nachteile  hat 
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man  mit  niehr  oder  weniger  Erfolg  durch  cine  geeignete  Federung  der  Zinken 
zu  beseitigen  gesucht.  Bei  dor  Maschinenarbeit  wird  die  gesamte  alte  StraBen- 
flrtcho  aufgerissen,  sie  ist  um  das  sechs  bis  achtfaehe  billiger  als  dieHandarbeit. 

2.  Kleinpflaster. 

Das  Kleinpflaster  ist  im  Jahrc  1885  von  Gravenhorst  in  Stadc  zueret 
misgefuhrt.  Xach  den  Wort  en  von  Gravenhorst1)  verdankt  cs  seine  Knt- 
stehung  der  Beobaehtung,  daB  Sehotterbahnen  uinso  weniger  abgenutzt  wurden, 
je  groBer  und  glcichmaBiger  das  Koro  des  Sehotters  war.  Graven horst  machte 
zuniichst  einen  Yersuch  mit  der  Pflasterung  von  Granitwiirfeln,  die  4 — 6  em 
Seitenlange  hat  ten,  dem  nordisehen  Gesehiebe  entnommen  waren  und  auf 
einer  alten  abgenutzten  Steinsehlagbahn  versetzt  wurden.  Die  Beobaehtung 
ergab.  dali  der  VerschleiB  des  Kleinpflasters  etwa  8— lOmal  geringer  war  als 
der  einer  Sehotterdeeke.  Seit  jener  Zeit  hat  das  Kleinpflaster  eine  ganz  erheb- 
liehe  Ausdehnung  erfahren.  Es  wird  nieht  nur  zur  Verbesaerung  alter  sehad- 
hafter  Schott  erst  ra  Ben,  sondeni  aueh  zur  Neuherstellung  von  Land-  mid  Stadt- 
straBen  benutzt.  Bei  LandstraBen,  die  einen  dichten  Verkehr  aufzuweisen 
haben,  bietet  es  wegen  der  geringeren  Unterhaltmigskosten  und  der  groBeren 
Staubfreiheit  erhebliehe  Yorzuge  gegentober  den  Sehott erst ra Ben.  Fur  stadtische 
StraBen  ist  es  besonders  in  den  Wohnvierteln  sowohl  der  offenen  als  aueh  der 
geschlossenen  Bauweise  sehr  geeignet.  fur  HauptverkehrsstraBen  ist  es  jedoeh 
zu  leieht  und  zu  wenig  widerstandsfahig. 

Das  Kleinpflaster  auf  Steinschlagbettung  ist  die  am  meisten 
verbreitete  Form  (Abb.  22).  Wenn  alte  StraBendeckcn  als  Bcttung  benutzt 
werden  sollen.  so  Bind  sie  vorher  genau  protilmiiBig  abzugleichtn.  die  Schlagloeher 
werden  am  besten  mit  Beton  ausgefiillt,  naehdem  die  StraBe  griindlieh  ab- 
gekehrt  worden  ist.  Die  Wiirfel  werden  in  einem  Kies-  oder  Sandbett  von  2—4  cm 
Starke  versetzt,  abgerammt  und  mit  einer  etwa  1  cm  starken  Kies-  oder  Sand- 
schicht  bedeckt. 

Das  Kleinpflaster  auf  Betonbettung  hat  weniger  Verbreitung  ge- 
funden  (Abb.  23).  Es  befahrt  sich  hart  und  ist  fur  stadtische  StraBen  wegen  der 
Btots  vorkommenden  Leitungsaufbruehe  nieht  zu  empfehlen.    Das  Betonbett 

t  «> 

Abb.  22.  Abb  23.  Abb.  24. 

Kleinpflaster  < 
auf  Paoklage.  auf  Beton.  auf  Betonprisrnen. 

wird  l."> — 20  em  stark  gewahlt  und  in  einem  MisehungsverhiUtnis  von  1  :  8  bis 
1  :  10  hergestellt.  Wegen  der  MiBstande.  die  sieh  aus  den  Aufbruchs-  und  Wieder- 
herstellungsarbeiten  ergeben.  hat  man  statt  des  zusammenhangenden  Beton- 
bettes  an  manchen  Orten  eine  Unterlage  aus  einzelnen  Betonprisrnen  von 
15- -18  cm  Hohe  und  25— 30  cm  Seitenlange  gewahlt,  die  lose  nebeneinander 
in  Sand  versetzt  wurden  (Abb.  24).  Die  Kosten  des  Kleinpflasters  auf  zusamnun- 
hangender  Betonbettung  sind  <lie  gleichen  wie  bei  der  Steinschlagbettung.  Die 
Vnrwendung  von  Betonprisrnen  wird  teurcr. 


')  !Siehe  Kriiger,  Das  Kleinpflaster. 
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AIb  Material  der  Kleinsteine  kommcn  samthche  Hartgesteine  in  Frage. 
Sehr  weit  verbreitet  ist  die  Verwendung  von  Basalt,  Granit  vmd  Porphyr.  An 
das  Material  sind  im  allgemeinen  dieselben  Anfoiderungen  zu  stellen  wie  beim 
GroB-  bzw.  Reihensteinpflaster,  wenn  auch  niit  einer  gewissen  Beschrankung. 
Das  gebriiuchlich8te  Format  sind  Wiirfel  von  8 — 10  cm  Seitenlange.  Kleineres 
Format  ist  outer  sehwererem  Verkehr  nicht  widerstandsfahig  genug,  und  groBeres 
entspricht  nicht  mehr  den  Voraussetzungen  des  Kleinpflasters.  Die  Steine  werden 
von  Hand  oder  gr6Btenteils  von  der  Maschine  geschlagen.  Das  Versetzen  der 
Steine  geschieht  entweder  im  Diagonal verbande  oder  mosaikartig  oder  in  konzen- 
trischen  Halbkreisen.  Bei  annahernd  gleichmaBigem  Format  bat  die  erstere  Art 
sich  besonders  gut  bewahrt. 

3.  TeersehotterstraBen. 

Hand  in  Hand  mit  dem  schncllen  VcrschleiB  der  gewohnlichen  Schotter- 
decke  geht  die  Staubbi  Idling.  Sie  wird  in  neuerer  Zeit  bei  dem  Verkehr  der 
schncllfahrenden  Automobile  besonders  liistig  empfunden.  Durch  die  mit  der 
Staubentwicklung  verbundene  I'nubersichtliehkeit  kann  unmittelbar  eine  Ge- 
fahr  fur  nachfolgende  Automobile  und  anderes  Fuhrwerk  herbeigefiihrt  werden. 
Eine  sichere  Abhilfe  wttrde  durch  das  Bedecken  der  Fahrbahn  mit  Kleinpflaster 
erzielt  werden.  Dieses  Verfahren  ist  jedoch  zu  teuer,  und  man  hat  daher  nach 
einem  Bindemittel  fur  die  Schotterdecke  gesucht,  das  den  Staub  bindet  und  der 
saugenden  VVirkung  der  Guramireifen  widersteht  und  dabei,  da  es  sich  stets 
um  die  Behandlung  groBer  Flachen  handelt,  billig  ist.  Diese  Bedingungen  wer- 
den  am  besten  von  dem  Steinkohlenteer  und  den  Teererzeugnissen  erfiillt.  Es 
kommen  drei  grundsiitzlich  verschiedene  Verfahren  der  Teerbehandlung  zur  An- 
wendung,  die  Oberflachenteerung,  das  Trankverfahren  und  das  Teerschotter- 
verfahren  oder  die  Innenteerung  *). 

a)  Oberflachenteerung.  Zur  Oberflachenteerung  eignen  sich  sowohl 
alte  als  auch  neue  StraBen.  Die  alten  StraBendecken  diirfen  allerdings  keine 
starken  Schlaglocher  besitzen,  da  der  Teer  sich  hier  sammeln  und  zu  MiBstanden 
AnlaB  geben  wtirde.  Neue  Schotterdecken  werden,  um  eine  feste  Lagermig 
der  einzelnen  Schotterstucko  zu  erzielen,  zweckmiiBig  eine  kurze  Zeit  dem  Ver- 
kehr iibergeben.  Vor  dem  Teeren  ist  die  Oberflache  durch  Kelirmaschinen  in 
Verbindung  mit  Handarbcit  sauber  zu  reinigen.  Zuriickbleibender  Staub  wiirde 
8patercs  Abwickeln  der  Teerdecke  veranlassen.  Der  Teer.  der  wasserfrci  sein 
muB  (am  besten  destilliert),  M'ird  bis  zum  Siedepunkt  erhitzt  (bei  dest.  Teer 
auf  120 — 130°)  und  dann  mit  Hand  oder  Maschinen  auf  die  StraBenoberfliicho 
gcbracht.  Auf  alten  Decken  ist  die  Handarbeit  vorzuziehen.  da  durch  sie  auf 
die  Erhohungen  und  Vertiefungen  melir  Riicksicht  genommen  werden  kann. 
Auf  neueren  StraBen  dagegen  arbeitet  die  Maschine  schneller  und  billiger,  imd 
man  kann,  da  die  Twrung  nur  bei  vollkommen  trockenem  Zustande  vorgenom- 
men  werden  darf,  schwankende  Wetterverhaltnisse  besser  ausnutzen.  Der  Teer- 
verbrauch  betriigt  etwa  1,5 — 2  kg/qm.  Nachdem  die  Teerdecke  Y* — 1  Tag 
unberuhrt  gelegen  hat,  ist  sie  kurz  vor  der  Ubergabe  an  den  Verkehr  mit  einer 
Schicht  Perlkies  oder  reinem  Steingrus  von  6  mm  KomgroBe  zu  iiberziehen. 
Der  Bedarf  an  Perlkies  betriigt  1000  kg  auf  160—200  qm,  an  Steingrus  1000  kg 
auf  250 — 300  qm.  Bei  StraBen  mit  mittlerem  Verkehr  ist  die  Teerung  alljiihr- 
lich,  bei  starkem  Verkehr  zweimal  im  Jahre  zu  wiederholen. 

b)  Das  Trankverfahren.  Die  ohne  Bindemittel  und  ohne  Sandzusatz  in 
trockenem  Zustande  fertig  abgewalzte  Schotterdecke  wird  mit  einem  Gemisch 
aus  Steinkohlentecrpcch  und  Teerolen  bis  zur  Siittigung  getriinkt.   Die  in  fost- 

')  Zeitschr.  f.  Transport*,  u.  StraQenbnu  1911.  Nr.  17. 
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gewalztem  Zustande  gemesaenc  Deckenstarke  soil  bci  sehr  schwerem  Verkehr 
10—12  cm,  bei  mittlerem  Verkehr  6,5 — 8  cm  und  bei  leichtem  Verkehr  5  cm  be- 
tragcn.  Der  Schotter  soil  so  zusammengesetzt  sein,  daB  60%  der  Steine  eine'Korn- 
groBe  von  6,5  cm  und  40%  3,5 — 6,5  cm  haben.  Fiir  Hcrstellung  der  Pechmischung 
werden  zunachst  88 — 90%  Pech  und  12 — 10%  Anthracenol  bei  einer  Temperatur 
von  125 — 150°  zusammengeschmolzen.  Dieso  Masse  wird  mit  der  gleichen  Menge 
Sand  von  scharfem  Korn,  der  auf  etwa  200°  erwiirmt  sein  muB,  vermischt  und 
ist  nunmelir  gebrauchsfertig.  Zum  Verteilen  dieses  Gemisches,  das  im  Kessel 
fortwiihrend  umgeruhrt  werden  muB,  dienon  GicBkanncn  von  8 — 12  1  Inhalt. 
Der  Verbrauch  an  Pech  und  Teerolen  betragt  bci  5  cm  starken  Decken  6 1/qm 
und  bei  6,5 — 8  cm  starken  Decken  7 — 9  1/qm.  Unmittelbar  nach  dem  Aus- 
gieBen  ist  die  Decke  mit  Steingrus  zu  bedccken  und  unter  weiterem  Versetzen 
mit  Steingrus  abzuwalzen,  bevor  das  Bindcmittel  Zeit  zum  Erharten  gehabt 
hat,  wozu  nur  wenige  Minuten  erforderlich  sind.  An  Steingrus  Hind  etwa  10% 
der  Menge  des  zur  Herstellung  der  Decke  erfordcrlichen  Schotters  ndtig.  Sobald 
die  Decke  geniigend  abgekiihlt  ist,  kann  sie  dem  Verkehr  iibergeben  werden. 

c)  Das  Teerschotterverfahren  oder  die  Innentecrung.  Die  Teerschotter- 
decke,  die  auf  gewohnlicher  Packlage  verlegt  wird,  crhiilt  cine  Starke  von  5 — 8  cm 
bei  einer  Querneigung  von  1 :  30.  Der  Schotter  soil  zu  60%  aus  6,5  cm  und  zu 
30%  aus  3,5  bis  6,5  cm  groBen  Stucken  bestchen.  Der  Rest  von  10%  soil  eine 
KorngrGBe  von  7 — 20  mm  besitzen  und  vom  iibrigen  Schotter  ge- 
"TST  trennt  gehalten  werden,  um  zum  Uberziehen  wal\rend  des  Walzens 
Verwendung  zu  finden.  Der  Schotter  muB  vollkommen  trocken 
und  moglichst  schon  angewarmt  sein,  bevor  er  mit  dem  heiBen 
Teer  in  BerCihrung  kommt.  Der  Teer  soil  wasserfrei  oder  besscr 

noch  destilliert  sein.  Das  Uber- 
ziehen  des  Schotters  geschieht 
entweder  von  Hand  durch  Ein- 
tauchen  von  mit  Schotter  ge- 
fullten  durchlocherten  GefiiBen 
in  den  auf  120—130°  crhitzten 
Teer  oder  besscr  noch  in  Teer- 
makadam-Mischmaschinen.  Die 
Abb.  25  stellt  eine  von  der  Ber- 
liner Maschinenfabrik  vormals 
Freund  &  Co.  gebaute  sehr 
zweckmaBige  Maschine  dar,  in 
der  sowohl  das  Anwarmen  als 
auch  die  Teerbehandlung  des 
Schotters  bewirkt  wird.  Der 
Antriebsmotor  ist  von  der  Maschme  getreimt,  um  eine  Verschmutzung  des 
Motors  zu  vermeiden.  und  um  ilm  auch  fiir  andere  Zwccke  verwenden  zu  konnen. 
Die  Maschine  besteht  aus  zwei  fest  miteinander  verbundenen  ADschzylindern, 
die  gleichzeitig  durch  den  Schneckenantrieb  a  in  Umdrehung  versetzt  werden. 
Das  Schottermaterial  wird  in  den  Einwurftrichter  s  geworfen,  fallt  in  den  auBeren 
Zylinder,  wird  durch  Transportschaufeln  nach  der  Feuerungsseite  geschoben, 
hier  durch  Schopfschaufeln  in  den  inncren  Zylinder  gehoben  und  in  diesem 
nach  der  Ausfallseitc  f  gefordert.  Wiihrend  dieses  Vorganges  wird  der  Schotter 
durch  die  direkte  Benihrung  mit  den  Heizgasen,  die  zwischen  den  beiden  Misch- 
zylindem  nach  dem  Sehornstein  gefuhrt  werden,  erwiirmt.  In  dem  oberhalb  der 
Fcuerbuchse  aufgcstellten  Teerbehiilter  t  wird  der  Teer  erhitzt  und  durch  die 
Kohrleitungr  in  den  innerenMischzylindereingespritzt  ,  wobei  der  erhitzte Schotter 
rich  gleiehmaBig  mit  Teer  Uberaieht,  Die  Lcistung  der  Maschine  betragt  2,5  cbm 
in  der  Stunde. 


Abb.  25.  Tcerechotter-Mischmaschine. 
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Der  Materialverbrauch  an  Tcer  betriigt  etwa  35 — 47  1  auf  1000  kg  Schotter. 
Sofort  nach  dor  Herstellung  wird  der  Teerschottcr  eingebracht,  diinn  mit  Stcin- 
grus  bedeckt  und  unter  weiterem  Zusatz  von  Steingrus  abgewalzt.  Giinstige 
Ergebnisse  werden  mit  einer  leichtercn,  10 — 12  t  sehweren  Darapfwalze  erziclt. 

Der  Zustand  sowohl  der  Teerschotterdecken  als  auch  der  nach  dem  Trank- 
verfahren  hcrgcstellten  Decken  wird  verbessert  und  die  Dauerhaftigkcit  erhoht, 
wenn  sie  einige  Wochen  nach  Benutzung  mit  Teer,  der  auf  120 — 130°  erwarmt 
ist,  besprengt  werden,  und  /wenn  dieses  Verfahren  in  gewissen  Zwischenraumen 
wiederholt  wird. 

d)  Besondere  Teer-  und  Pechschotterdecken.  AuBer  dem  oben  genannten 
gibt  ea  zur  Herstellung  von  Teer-Pechschotterdecken  noch  eine  ganze  Reihe 
anderer  Verfahren,  die  teils  Fabrikgcheimnis  der  Hersteller,  teils  gesetzlich  gc- 
schutzt  sind. 

Bi  tar  mac.  Wie  schon  der  Name  sagt,  wird  der  Schotter  mit  Bitumen 
versctzt,  und  zwar  wird  nach  Angabe  der  ausfuhrenden  Gesellschaft,  Zoelter 
VVolfers  Droege,  Berlin,  das  Bitumen  dem  Schotter  in  trockenem  Zustande  als 
Asphaltgrus  zugesetzt.  Die  Mischung  des  erwarmten  Schotters  erfolgt  in  Miech- 
maschinen  nach  Art  der  Abb.  23. 

Aekerli-Teermakadam.  Der  Schotter  wird  mit  heifiem  Teer  uberzogen 
und  in  mit  Kies  und  Sand  bedeckten  Haufen  langero  Zeit  gelagert  und  dann 
unter  Zusatz  von  Steingrus  und  Kies  eingewalzt.  Bei  dicsem  Verfahren  der 
Zwischenlagorung,  das  patentiert  ist,  gibt  der  Teer  fluchtige  Stoffc  ab  xind  ver- 
harzt. 

Quarrite.  Der  Schotter  wird  mit  destilliertem  Teer,  der  noch  besondoro 
Zusatze  erhalt  und  mit  Sauorstoff  angereichert  wird,  gomischt.  Djo  Dccko  wird 
in  drci  I^agen  hergestellt,  der  unteren  aus  Schotter  von  3 — 5  cm  KorngrtiBe  mit 
wcnig  Steingrus,  der  mittleren  aus  grobem  Steingrus  und  dor  oboren  aus  feincm 
Steingrus.    Das  Verfahren  ist  aus  England  eingefuhrt. 

Pyknoton.  Das  dem  Schotter  zuzusetzende  Bindemittel  bcsteht  aus  einem 
Pech-Olpriiparat,  der  „ Pyknoton  "-Mischmig,  deren  Zusammensetzung  die  aus- 
fuhrende  Firma,  R.  Tagmann-Leipzig,  geheimhalt,  und  Sand. 

Kiton.  Das  Bindemittel  ist  eine  Zusammensetzung  aus  Tcer  und  Ton, 
das  mit  Wasscr  zu  einer  Emulsion  vcrruhrt  wird  und  zum  Trankcn  der  abge- 
walzten  Schottcrdccke  dient.  Im  Gegensatz  zu  alien  iibrigen  Tcerarbeiten  soli 
dieses  Verfahren  auch  bei  Rcgenwetter  ausgofuhrt  werden  kdnnen.  Es  ist  dem 
Erfindor,  Dr.  F.  Raschig-Ludwigshafen,  patentiert. 

Teer-Zement- Pf  laster.  Als  tragende  Schicht  dient  entweder  ein  15  cm 
starkes  Betonbett  oder  eine  Schotterbahn.  Die  Herstellung  der  Deckschicht 
erfolgt  in  der  Weise,  daB  zuniichst  10  Raumteile  Stoingrus,  2  Raumteile 
Betonkies  und  5  Raumteile  Zement  zu  erdfeuchtem  Beton  verarbeitet  werden. 
Nachdem  ferner  dieser  Mischung  5  °/0  Stoinkohlentcer,  der  durch  besondere 
Praparato  diinnfliissig  gemacht  ist,  zugesetzt  sind,  wird  sie  in  einer  Starke 
von  3 — 5  cm  aufgotragen  und  durch  Stampfen  gedichtet.  Nach  achttagiger 
Erhiirtungsdauer  kann  die  Docke  dem  Verkehr  ubergeben  werden.  Das  Ver- 
fahren ist  der  Firma  F.  Abrolon  G.  m.  b.  H.  in  Oldenburg  patentiert. 

Teersand-  oder  DammannpflaBter.  Die  letztere  Bezeichnung  ist 
nach  dem  Erfinder,  Dr.  Dammann- Essen,  erfolgt. 

Das  Material  wird  aus85°/fl  mineralischen  und  15°/0  bituminosen  Stoffen 
zusammengesetzt.  Die  mineralischen  Stoffe  bestehen  aus  feinstem  Sand  oder 
Asche  oder  aus  einem  Gemisch  von  beiden,  die  bituminosen  aus  70°/0  Stein- 
kohlenteerpech  und  30°/0  Anthraccnol.  Die  mineralischen  Sfoffe  worden  auf 
einer  Darre  auf  etwa  120°  erhitzt  und  die  bituminosen  bei  gleicher  Tempe- 
ratur  in  einem  Kessel  zusammengeschmolzen.    Alsdann  erfolgt  innige  Ver- 
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mischung  in  einer  Mischmaschine.  so  daB  eine  brockclige  Masse  entsteht,  die 
wie  Stanipfasphalt  auf  der  Bettung  ausgebreitet  und  mit  heiBer  Walze  und 
Stempeln  behandelt  wird. 

4.  Polygonal-,  R  und  stein-  und  Kopfsteinpflaster. 

Diese  Pflasterarten  eignen  sich  niir  fiir  untcrgeordnete  Zweckc.  Die  Pflaster- 
steine  werden  nur  dort,  wo  wasserundurchlassigcr  Boden  vorhanden  ist,  auf 
eincr  besonderen,  raeist  10  cm  starken  Sandbettung  veraetzt.  Das  Polygonal- 
pflaster  besteht  aus  gewohnlichen  Bruchsteinen,  die  gar  nicht  oder  nur  roh 
bearbeitet  sind  und  im  Netzverbunde  veraetzt  sind.  Das  Rundstcinpflaster 
wird  aus  FluBgeschieben  oder  aus  Findlingen  von  annahernd  gleicher  Gr6Bo  ge- 
bildet.  Wcnn  die  Steine  durch  Bearbeitung  ebene  Kopfflachen  erhalten,  im 
iibrigen  auf  die  Ausbildung  der  Setz-  und  Seitenfliichen  keine  besondero  Sorg- 
falt  verwandt  ist,  erhalt  man  das  Kopfsteinpflaster.  Bei  der  niichsten  Stufe- 
der  Ausbildung  erhalten  die  Steine  annahernd  rechteckige  Kopfflachen,  so  daB 
sie  in  Reihen  verpflastert  werden  k5nnen,  die  jedoch  wegen  der  unregelmaBigen 
GroBe  der  Steine  gegeneinander  verschoben  und  vereetzt  werden  miissen.  Auf 
diese  Weise  erhalt  man  das  Pveihenschiebepflaster. 

5.  Reihensteinpflaster. 

Fur  alle  StraBen,  die  starken  Verkehr  aufzuweisen  habcn,  eignen  sich  die 
vorher  genannten  Pflasterarten  nicht.  Man  verwendet  in  diesem  Falle  nur 
Reihensteine,  die  erheblich  andere  Eigenschaften  aufweiscn.  Um  eine  genugende 
Druckubertragung  und  Entwasserung  zu  bewirken,  wird  eine  besondere  Bettung 
erforderlich. 

Die  Bettung  wird  entweder  aus  Kies  oder  aus  Schottcr  mit  Packlage  oder 
aus  Beton  gebildet.  Die  Oberflache  der  Bettung  muB  nach  MaBgabe  des  StraBen- 
querschnittes  abgeglichen  werden. 

Die  Kiesbettung  wird  meistens  20  cm  stark  hergestellt,  bei  tonigem  und 
moorigem  Untergrund  muB  sie  starker,  bei  sandigem  kann  sie  schwacher  sein. 
Der  Kies  muB  moglichst  scharf  mid  frei  von  Lehm  imd  Ockcrballen  sein. 
Das  mit  einem  AuflockerungsmaB  von  25%  geschuttete  Kiesbett  wird  durch 
Walzen  oder  Stempel  gedichtet. 

Die  Bettung  aus  Schotter  und  Packlage  wird  ebenso  wie  eine  Schotter- 
straBe  hergestellt.  Unter  besonderen  Verhaltnissen,  namentlich  dort,  wo  mit 
Riicksicht  auf  ljestimmte  die  StraBe  beruhrende  Anstalten  (Krankenhauser  usw.) 
die  moglichst e  Gerauschverminderung  verlangt  wird,  werden  auch  Teerschotter- 
bettungen  ausgefuhrt. 

Die  Betonbettung  ist  dort  am  Platze,  wo  es  sich  um  sehr  schweren  Ver- 
kehr und  gleichzeitig  um  besonders  unzuvcrlassigen  (moorigen)  Untergrujid  han- 
delt.  Der  Beton  wird  im  Mischungsverhaltnis  von  1 :  8—1 :  10  und  18 — 20  cm 
stark  hergestellt. 

Als  Material  filr  die  Reihensteine  kommt  in  erster  Linie  Hartgestein, 
wie  Granit,  Diorit,  PorphjT,  Trach^  und  Basalt,  fur  untergeordnete  Zwecke 
auch  weichercs  Gestein.  wie  Sandstein  mit  kieseligem  Bindemittel  und  Kalkstein, 
zur  Ven»endimg.  Am  besten  eignet  sich  das  Material,  das,  um  den  StoBwirkun- 
gen  zu  widerstehen.  eine  hohe  Dnickfestigkeit  und  dabei  ein  ziihes  GefUge  auf- 
weist,  damit  die  (iberfliiche  rauh  bleibt  und  die  Kantcn  unter  den  Griffen  der 
Pf erf leh ufe  nicht  abplatzen,  wie  es  bei  dem  glasigen  und  sprdden  Gefiige  maneher 
Basalte  imd  Gneise,  die  trotzdem  eine  sehr  hohe  Druckfestigkcit  besitzen,  der 
Fall  ist.  Dorartigt  s  Material  ist  aber  schww  zu  bearl)eitcn  und  daher  sehr  teuer. 
Wo  es  angangig  ist.  kann  man  daher  auch  Hartgestein  von  nicht  so  holier  Druck- 
festigkoit  benutzen,  es  ist  jedoch  stets  die  Bedingung  zu  stellen,  daB  die  Ober- 
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flache  rauh  bleibt,  sich  gleichm&Big  abnutzt  und  keine  Neigung  BUT  Buckel- 
bildung  zeigt. 

Die  Form  und  die  Bearbeitung  dcr  Reihensteine  sind  von  groBteni 
EinfluB  anf  die  Wirkungen  des  Verkehrs  und  auf  die  Dauer  dcr  StraBendccke. 
Eine  ebejie  Kopffliiche  vermindert  die  StoBe  und  den  Larm  des  Verkehrs.  Durch 
ebene  Seitenflachen  lasscn  sich  dichtschlieBende  Fugen  herstellen,  die  eine 
gute  Entwasserung  gewahrleisten  und  das  Abplatzen  und  die  Zerstorung  der 
Kanten  verliindern.  Zur  Erzielung  einer  guten  Druekiibertragung  und  urn 
das  Verkanten  zu  verhindern,  soil  die  Form  der  Reihensteine  sich  moglichst 
dem  rechtwinkligen  vierscitigen  Prisma  nahern.  Jc  vollkominoiier  diese  Form 
erreicht  wird,  und  je  ebener  die  Fliichen  bearbeitet  sind,  dcsto  hochwertiger 
ist  der  Stein.  Nach  diesen  Eigenschaften  unterseheidet  man  verschiedene  Klassen. 
Bei  der  geringsten  Klasse  soli  die  FuB-  oder  Setzflache  nieht  weniger  als  drei 
Viertol  der  Kopffliiche  betragen. 

Damit  die  Steine  unter  der  Einwirkung  der  Rader  sich  nicht  ungleich  setzen 
und  dadurch  die  Bildung  von  Schlaglochern  veranlassen,  ist  68  erforderlieh, 
daB  sie  anniihernd  eino  glciche  Hohe  erhalten.  GroOere  Abweichungen  als 
±  0,5  cm  von  der  mittlercn  Hohe  sind  unstatthaft.  Andernfalls  sind  die  Steine 
nach  der  Hohe  zu  sortieren  urtd  die  niedrigen  an  den  Sciten  der  Fahrbahn  zu 
verpflastern.  Die  Hohe  betriigt  je  nach  der  Stiirko  des  Verkehrs  und  der  Harte 
dcs  Materials  15 — 20  cm.  Die  Breite  der  Steine  ist  fur  wagereehte  StraBen 
nach  den  Eigenschaften  des  Materials  zu  bemessen.  Je  starker  die  Neigung  dcs 
Steines  zur  Kuppenbildung  ist,  desto  geringer  ist  die  Breite  zu  wiihlen.  Starke 
Kuppcnbildung  bei  breiten  Pfl«asterstreifen  erzeugt  unertriiglichen  Larm.  Die 
Breite  soil  bei  sprSdem  Gestein  etwa  10 — 12,  bei  ziihem  kami  sie  bis  zu  18  cm 
betragen.  Bei  stark  ansteigenden  StraBen  hat  man  die  Breite  so  goring  zu  wahlcn, 
daB  den  Zugtieren  ein  sicherer  Halt  geboten  wird.  Das  MaB  von  12  cm  ist  koines- 
falls  zu  uberschreiten.  Die  geringste  Langenabmessung  dor  Steine  ist,  urn  Omen 
noch  das  notige  Eigengewicht  zur  Aufnahme  von  StoBwirkungon  zu  geben, 
mit  15  cm  festzusetzen,  die  groBte  I^iinge  soil  mit  Riieksicht  aid  die  Bruchfestig- 
koit  beim  Rammon  nicht  mehr  als  30  cm  betragen. 

Das  Versetzen  der  Steine  geschieht  in  einer  etwa  5  cm  starken  Schicht 
von  Sand  oder  feinkornigom  Kics.  Gegen  die  endgultige  Hohe  erhalten  sie  einon 
Uberstand  von  etwa  3  cm,  den  „Rammschlag".  Durch  eiserne  Handrammen 
von  15 — 20  kg  Gewicht  werden  sie  in  die  endgultige  Lage  gebracht.  Die  Fugen 
werden  ontweder  mit  Sand  eingeschlammt  oder  mit  einer  Mischung  aus  gleichen 
Tcilen  dest.  Teer  und  Pech  mit  einem  gcringen  Zusatz  Trinidad- Asphalt  ausge- 
gosseii.  Die  hierdurch  erziolto  wasserdichte  StraBendecke  halt  den  Untergrund 
troekon  und  verhindert  dadurch  die  Ent- 
stehung  von  Vcrscnkungen  und  das  Ein- 
(bringen  von  Bakterien  und  Fiiulnis- 
orregeni,  daher  bosonders  f  iir  starke  Vor- 
kehrsstraBen  und  Droschkenhalteplatzo 
zu  empfehlcn.  Die  Roihcn  werden  ont- 
weder diagonal  (Abb.  26)  oder  sonkrecht 
zur  StraBenachse  hergestellt  (Abb.  27).  Abb.  96,  Abb.  27. 

Die  crstcrc  Anordnung,  die  die  Kuppen-      Diagonalverband  Normalverband. 
bildung  verhindern  und  don  Zugtieren 

durch  die  schriig  gestellten  StoBfugen  mchr  Angriffspunkte  bieten  soil,  hat 
den  Nachteil,  daB  sie  mehr  Verhau  oder  besondere  fiinfeckige  Ansatzstiieke 
bedingt.   Sio  ist  voraltet  und  geht  in  der  Anwendung  mehr  und  mehr  zuriiok. 

Abb.  28  zeigt  die  Reihenanordnung  beim  Einlairf  einer  NebenstraBe  und 
Abb.  29  bei  der  Kreuzung  von  zwei  gleichartigen  StraBen. 
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Die  L'nterhaltung  guten  Reihensteinpflasters  crfordert  gcringe  Aufwen- 
dungen.    Oft  sind  rnterhaltungsarbeiten  wahrend  ties  crston  Jahrzohnts  uber- 

haupt  nicht  crforderlich. 
Wenn  es  sich  nicht  urn  die 
Ausweehslung  einzelner  zer- 
spnmgener  odor  weicher 
St  cine  handelt,  so  ist  das 
Fliekverfahren,  weilzu  teuer, 
auch  hier  zu  vermeiden.  Man 
lojrt  groBore  Flachen  ini  Zu- 
sammenhang  urn,  Hierbei 
wird  immer  ein  gewisser  Teil 
(1 — 5%)  wegen  Beachiidi- 
gung  oder  Formvorandorung 
infolge  fruhoren  Verkantens 
auszusoheidon  sein.  Die  Zu- 
satzsteine  sind  stets  in  zusammenhiingindoi  Flikhin,  bei  stark  abgenutztcn 
StraBen  ale  Radfahrstreifen  neben  dem  Rinnstein  zu  versetzen. 


Abb.  28,  Kinmiindung 
einer  SeitonrtraQe. 


A  lib. 
St  raBenkreuzung. 
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6.  Kunststeinpflaster. 

a)  Klinkerpflnstor.  Neit  langer  Zeit  werden  in  den  nordwestdeutschon  und 
hollandischen  Marschen  und  Mooren,  wo  nat  urliche  Ntcine  nicht  vorkommcn.  Ton 
jedoch  in  grofier  Menge  und  in  jedcr  gewiinschten  Zusammcnsetzung  vorhan- 

den  ist,  Klinker  sowohl  zur  Anlage  von  I^and- 
xtraBen  als  auch  zum  Bau  von  StadtstraBen 
verwandt.  Sic  oignen  sich  fur  leichteren  und 
mittleren  Verkehr  vorziiglich,  da  sie  sich  leioht 
und  geriiusehlos  befahren  lassen.  Unter  star- 
kem  Yerkelir  versagen  sio  allcrdings  und  ver- 
ursachen  erhebliche  Unterhaltungskostcn. 

Die  KJinker  wordrn  auf  einer  25 — 50  cm 
starken  Bcttung  mit  moglichst  dicht  schlieBen- 
den  Fugen  in  Sand  versetzt.   Die  Keihen  wer- 
den senkrecht  zur  StraBenachse  angeordnet  mit 
zwei  Lauforreihen  an  der  Bordkante.  Nach 
dem  Yersetzen  erfolgt  Einsehlammon  der  Fugen 
mit  Sand.   Vor  F/bergabc  an  den  Verkehr  win! 
die  Oberflache  mit  einer  1  cm  starken  Sand- 
Bobioht  bedeckt.  Zur  Einfassung  der  Fahrbahn 
sind  stets  Borde  anzuordnen,  die  entweder  aus  natiirlichen  Steinen  odcr  in 
deren  Ermangelung  aus  Klinkero   mit  Kopfrasenstiicken  hcrgestellt  werden 
(Abb.  30). 

b)  Keramitpflaster.  Dieses  Pflaster  ist  dem  Klinkerpflaster  ahnlich.  Es 
ist  in  Ungarn  in  groBer  Ausdehnung  ausgefiihrt.  Die  in  bestimmter  VVeise  zu- 
saininengcsetzte  Tonmasse  wird  unter  hohem  Druck  gepreBt  und  dann  bis  zur 
Sintergrenze  gebrannt.  Das  ubliche  Format  ist  20- 10  -8  cm.  Als  Bettung  dient 
meist  eine  Betonlage  von  10 — 15  cm  Stiirke,  auf  der  die  Steine  in  Sand  versetzt 
werden.   Die  Fugen  werden  meist  mit  einer  Asphalt  masse  ausgegossen. 

e)  Sehlarkenpflasler.  Als  Materia]  kommt  besonders  die  beim  Rohschmelzen 
(tea  Ku])fcrsehiefers  anfallcnde  Schlacke  in  Bctracht.  Die  friiher  hergestellten 
St'hlackcnsteine  batten  die  Eigonschaft,  daB  sie  schnell  glatt  wurden  und  eine 
groBe  Gefahr  fiir  die  Zugtierc  bildeten.  Durch  ein  besonderes  Teni|>erverfahren 
werden  ncuerdings  von  der  Mansfeldschcn  Kupferschiefer  bauenden  Gesellschaft 


Ahh.  30.  Klinkerpflaetcr. 
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in  Eisleben  Schlackenateine  hergestellt,  die  ein  raehr  kdrniges  Gefiige  bcsitzen 
und  dauernd  eine  rauhe  Oberflache  behalten.  Das  gangbarste  Format  ist  der 
\\  iirfel  von  16  cm  Seitenlange,  die  Verbandateine  besitzen  die  1  '/^facho  Liinge. 

Die  Schlackensteine  besitzen  nicht  die  Zahigkeit  der  Natursteine.  Sie  diirfen 
nur  wenig  gerammt  werden,  der  Rammschlag  soli  nicht  mehr  als  1  cm  betragen. 
Sie  mussen  mit  engschlieBenden  Setzfugen  verpflastert  werden,  damit  die  Kanten 
unter  den  Griffen  der  Pferdehufe  nicht  abplatzen.  Hiernach  eignen  sie  sich  be- 
sonders  fiir  wagrechte  StraBen,  fur  starkere  Steigungen  sind  sie  nicht  zu  empfehlen. 

d)  Yulkanolpflastcr.  Das  Vulkanol  ist  ein  dem  Keramit  ahnlichcs  Erzeugnis. 
Die  Masse  wird  in  Plattenform  aus  einem  Gemisch  von  96%  Hartsteingrus  und 
40o  Ton  gepreBt,  einem  zwolftiigigen  BrennprozeB  ausgesetzt  und  langsam  ab- 
gekiihlt.  Die  fiir  StraBenpflasterungen  in  Frage  kommende  PlattengriiBc  betragt 
21-24  cm  bei  6  bzw.  8  cm  Hohe.  Bei  starkem  Verkehr  werden  8  cm,  bei  schwachem 
Verkehr  6  cm  starke  Platten  auf  eincr  15  cm  starken  Betonbettung  verlegt.  Bei 
leichtem  Verkehr  kdnnen  auch  alte  mit  Beton  ausgeglichene  Schotterbahnen  als 
Bettung  benutzt  werden.  Die  Verlegung  der  Platten  geschieht  in  einer  2  cm 
starken  Mortelschieht,  die  Fugen  werden  vergossen.  Die  Platten  besitzen  eine 
hohe  Druckfestigkeit  und  rauhe  Struktur,  so  daB  ihre  Verwendung  dort,  wo  sie 
billig  zu  beschaffen  sind,  wo  besonderer  Wert  auf  eine  ebene  und  leicht  zu  reini- 
gende  StraBenoberfliiche  gelegt  wird  und,  wo  haufige  StraGenaufbruehe  nicht 
zu  erwarten  sind,  am  Platze  ist.  Fur  Steigungen  eignen  sie  sich  nicht. 

7.  Zemcntdeckeii. 

a)  Zrinentsehotter  (Zementmakadam).  Die  ZementschotterstraBen  sind 
neuerdings  in  der  Absicht  hergestellt  worden,  urn  die  Nachteile  der  gewohnlichen 
SchotterstraBen,  die  in  hohen  Unterhaltungskosten  und  starker  Staubbildung 
bestehen,  zu  beseitigen.  Die  Yorteile  der  ebenen  Oberflache  und  der  billigen 
Anlagekosten  sollten  jedoch  erhalten  bleiben.  Der  Aufbau  besteht  in  einer  etwa 
10  cm  starken  Kiesschicht  ,  einer  15  cm  starken  Betonschicht  und  einer  5 — 7  cm 
starken  Zementschotterschicht  aus  Granitschotter  von  5  cm  Korngrdfle  und 
reinem  Zement.  In  Abstiindcn  von  — 10  m  sind  Ausdehnungsfugen  anzuordnen, 
da  sonst  starke  Kissc  entstehen,  die  AnlaB  zu  weiterer  Zerstorung  geben.  Wegen 
der  ungleichen  Abnutzung  des  Granits  und  des  Zementes  erhalten  die  StraBcn 
unter  schwerem  ^re^kehr  bald  eine  hockerige  Oberfliiehe,  die  jedoch  nicht  rauh 
genug  ist,  urn  den  Zugtieren  bei  nassem  Wetter  geniigend  Widerstand  zu  bitten; 
aulierdem  wird  die  Keinigung  sehr  erschwert.  Diese  Befestigung  kann  daher  nur 
auf  annahernd  wagerechten  Stral3cn  mit  leichterem  Verkelir  ausgefiihrt  werden. 
Ein  groBer  Nachteil  dieser  Befestigungsart  besteht  in  der  schwierigen  Unterhal- 
tung.  Die  Kosten  sind,  da  trotz  der  Ausdehnungsfugen  auch  an  anderen  Stellen 
leicht  Risse  auftretcn,  nicht  gering,  und  die  Ausfuhrung  der  Unterhaltungs- 
arbeiten  stort  den  Verkehr  empfindlich,  denn  die  ausgebesserten  Stellen  miisst  n 
bis  zu  ihrer  Erhartung,  mindestens  8  Tage.  dem  Verkehr  entzogen  werden. 

b)  „Basaltzeinent-Pflaster"  der  Firma  Kicserling-Altona  ist  eine  Abart 
des  vorher  beschriebenen  Falirbahnbelages.  Seine  Zusammcnsetzung  ist  aua 
dem  Namen  ersichtlich.  Eine  gute  Entwasserung  ist  auch  bei  dicsem  Pflaster 
erforderlich,  es  wird  daher  auf  einer  5 — 20  cm  starken  Kiesschicht  hergestellt. 
Es  ist  im  Laufe  der  letzten  Jahre  in  groBerem  Umfange  ausgefiihrt  worden  und 
scheint  sich  hauptsachheh  fiir  besondere  StraBenanJagen,  auf  Schlacht-  und 
Viehhofen,  auf  Krankenhaus-  und  Brauereigrundstiicken  u.  dgl.  zu  eignen. 

8.  Asphaltpflaster. 

Nachst  dem  Reihcnsteinpflaster  aus  Hartgcstein  findet  der  Asphalt  zur  Be- 
festigung der  stadtischen  StraBcn  die  umfangreichste  Verwendung.  Das  Asphalt- 
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pflaster  zeichnot  sich  aus  durch  Gerauschlosigkeit,  Verminderung  der  Bewegungs- 
widerstande,  leichte  Reinigungsmoglichkeit,  fugenlose  und  wasserdichte  Ober- 
flache.  Die  Hohe  der  Anlagekosteu  iibersteigt  nicht  die  wirtschaftlich  zulassige 
Grenze.  Der  Asphalt  eignet  sich  daher  in  hervorragendem  MaBe  zur  Befestigung 
stadtischer  VerkekrsstraBen. 

Der  Asphalt  kommt  in  der  Natur  entweder  in  selbstandiger  Lagerung, 
Trinidad,  Ekuador-Bermudez,  oder  an  anderes  Gestein,  meist  Kalkstein,  ge- 
bunden  vor.  Der  Naturasphalt  wird  in  Raffinerien  von  erdigcn  Bestandteilen 
und  Wasser  befreit,  und  fiihrt  in  dieser  Form  die  Handelsbezeichnung  Epure. 
Urn  fur  besondere  Zwecke  eine  streiehfertige  Asphaltmasse  zu  erhalten,  wird 
das  Epure  mit  etwa  40"  0  schweren  Petrolblen  zusammengeschmolzen  und 
in  dieser  Mischung  handelsiiblich  Goudron  genannt.  Das  Asphaltgestein 
zerfallt  bei  maBigem  Erhitzen  in  ein  brauncs  Pulver.  Durch  Zusatz  von 
naturlichem  Asphalt  oder  Paraffinrtickstiinden  wird  es  zum  Schnielzen  gebracht, 
in  Fornxen  gegossen  und  konunt  so  als  Mastix  in  den  Handel.  Zu  diesem 
ProzeB  eignen  sich  besonders  die  fatten  Asphaltgesteine,  die  mehr  als  15% 
Bitumen  enthalten.  Asphalt  mast  ix  bildet  den  ilauptbestandteil  des  GuO- 
asphaltes. 

Als  tragende  Schicht  kommt  bei  alien  Asphaltfahrdainmen  Beton  in  einer 
Starke  von  15 — 25  cm  zur  Anwendung,  und  zwar,  teils  weil  man  einer  festen 
Unterlagc  (beim  Stampf asphalt)  bedarf ,  teils  weil  dcr  Asphalt  der  Erdfeuchtigkcit 
und  den  Wirkungon  des  I-ieuchtgases,  das  in  Spuren  stets  im  Boden  stadtischer 
StraBcn  vorhanden  ist,  nicht  standhalt.  Der  Asphalt  wird  nur  in  einer  diinnen 
Dccke,  die  die  unmittelbaren  Wirkungen  des  Verkchrs  aufnehmen  soil,  in  der 
Form  von  GuB-,  Stampf-  oder  Plattenasphalt  zur  Anwendung  gebracht. 

a)  (luOasphalt.  Die  iilteste  Form  der  Anwendung  des  Asphaltes  fiir  StraBen- 
bauzwecke  ist  der  GuBaaphalt.  £r  besteht  in  der  Hauptsache  aus  Mastix  und 
Kies  (siehe  Biirgersteigbelage).  In  dieser  Form  hat  er  sich  zur  Befestigung  von 
Fahrbahnen  nicht  bewahrt,  da  er  unter  der  Einwirkung  der  Sonnenhitze  weich 
wird  und  unter  schweren  Raddrucken  seitlich  ausweicht.  Neuerdings  hat  man 
durch  besondere  Zusiitze  sog.  HartguBasphalt  hergestellt,  der  jedoch  die  gehegten 
Erwartungen  in  vollem  MaBe  ebenfalls  nicht  erfiillt  hat. 

b)  Stampfasphalt.  In  dieser  Form  ist  der  Asphalt  am  gceignetsten  zur 
-Befestigung* von  Fahrbahnen.  Das  Asphaltgestein  soli  nur  kohlcnsauren  Kalk 
und  Bitumen  ohne  andere  Beimischungen  enthalten.  Spuren  von  kohlensaurcr 
Mitgncsia  sind  zulassig.  Das  Gestein  soil  gleichmaBig  mit  dem  Bitumen  durch- 
trankt  sein  und  darf  keinc  Nester  des  einen  oder  anderen  Stoffes  bilden.  Es 
soli  mindestens  8  und  hochstens  11%  Bitumen  enthalten.  Zur  Prufung  wird  das 
Bitumen  durch  Schwefclkohlenstoff  oder  Chloroform  aus  dem  Pulver  heraus- 
gelost.  Nach  Verdunstung  des  L&sungsniittels  und  Erhitzung  in  einem  Metall- 
bade  auf  220 — 230°  soli  das  Bitumen  moglichst  wenig  am  Gewieht  verlieren.  Je 
geringcr  der  Gewichtsverlust  ist,  desto  hoher  ist  die  Gate  des  Bitumens. 

Diesen  Bedingungen  f  ntsprcchender  Asphaltstein  kommt  in  der  Natur 
der  Nachfrage  entspreehend  haufig  genug  vor.  An  deutschen  Fundorten  sind 
zu  nenncn  Limmer  und  Vorwohle  bei  Hannover  und  Lobsann  im  ElsaB,  an 
auBerdeutschen  Ragusa  auf  Sizilicn,  Val  de  Travers  in  der  Schweiz,  Seyssel 
in  Frankreich  und  andere  in  Ungarn.  Italien.  RuBIand.  Der  Asphaltstein  wird 
zu  einem  feinen  Pulver  vermahlen.  das  die  Eigenschaft  hat,  durch  Erhitzen 
und  Stampfen  sich  wieder  in  den  friiheren  festen  Zustand  zuriickfiiliren  zu  lassen. 

Die  mit  Stampfasphalt  zu  belegende  Fahrbahn  wird  in  der  Weise  vor- 
gerichtet,  daB  zunachat  auf  dem  nach  dem  endgult  igen  Quersclmitt  abgeglichenen 
Planum  c  ine  Betonbettung  hergestellt  wird,  deren  Starke  und  Mischungsverhaltnis 
sich  nach  dem  zu  erwartenden  Verkehr  riclitet.   Im  allgemeintn  wiihlt  man  die 
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Starke  zu  15 — 25  cm  bei  einem  Mischungsverhaltnis  von  1  :  7 — 1  : 1).  Auf  die 
nach  8 — lOtagiger  Erhartungsdauer  abgebundene  Bctonbettung  wird  die  Asphalt- 
decke gelegt,  nachdem  vorher  die  AnschluBflachen  der  Bordschwellen,  Schacht- 
deekol  und  sonstiger  Einbauten  mit  Goudron  gestrichen  wordon  sind.  Dicse 
Arbeit  kann  nur  bei  trockenem  Wetter  ausgefiihrt  wcrden,  zwischen  Asphalt- 
decke  und  Beton  eingedrungenes  Wasser  veranlaBt  baldigen  Zerfall  des  Asphalts. 
Das  Asphaltpulver  muB  beim  Aufschiitten  eine  Temperatur  von  etwa  120° 
besitzen.  Die  Erhitzung  erfolgt,  wenn  die  Entfernung  zur  Baustello  nicht  zu 
groB  ist,  auf  dem  Werk  in  feststehenden  drehbaren  Trommeln  oder  gemauerten 
Darren,  bei  groBeren  Entfornungen  und  bei  Ausbcsserungsarbeiten  auf  fahr- 
.  baren  Darren.  Die  Schiittung  crhalt  ein  AuflockerungsraaB  von  50°/0.  Bei  einer 
Starke  von  5  cm  der  fcrtigen  Decke  muB  die  lose  Masse  also  7  y2  cm  stark  aufge- 
tragen  werden.  Xachdem  mittels  Lehren  die  Oberflachenneigung  hergestcllt  ist, 
wird  das  Pulver  mit  erwarmten  20 — 25  kg  schweren  Stempeln  gestampft. 

Darauf  wird  die  Oberfliiche  durch  500—1000  kg  schwere  Walzen,  die  durch 
im  Innern  aufgehangte  Kohlenkorbe  erwarmt  sind,  senkrrcht  zur  StraBenachse 
abgcwalzt.  Zum  Schlusse  werden  die  noch  vorhandenen  Unebenheiten  und  die 
rauhe  Oberrlache  durch  Biigeln  mit  schwach  gebogenen,  etwa  25  kg  schweren 
und  stark  erwiirmten  Eisen  beseitigt.  Nunmehr  kann  die  StraBe  dem  Verkehr 
iibergeben  werden.  Unter  dem  Verkehr  findet  eine  weitere  Verdichtung  der 
Asphaltdecke  urn  etwa  10o„  statt.  Je  schneller  dieser  Zustand  erreicht  wird, 
desto  giinstiger  ist  es  fiir  die  Haltbarkeit.  Wo  nicht  geniigender  Verkehr  vor- 
handen  ist,  muB  die  Verdichtung  durch  haufiges  Befahren  mit  Dampfwalzen 
oder  mit  besonders  belasteten  Wagen  geschaffen  werden.  Eine  neuo  Asphaltdecke 
hat  schwammige  Struktur  und  durch,  weim  auch  nur  in  gcringem  Ma  Be  auf- 
genommenes  Wasser  wird  eine  allmiihliche  Zerstorung  herbeigefuhrt. 

Die  Ausbesserung  der  Stampfasphaltdecken  geschieht  nach  dem  Flicksystem. 
Es  werden  hierbei  moglichst  rechteckige  Flachen  herausgestemmt.  Die  StoB- 
fiaohen  werden  mit  Goudron  bestrichen,  und  es  wird  im  ubrigen  wie  bei  Neuher- 
stellungen  verfahren. 

c)  Plattenasphalt.  Die  Asphaltplatten.  die  eine  Seitenliinge  von  25  -25  cm 
und  eine  Starke  von  4— 5  cm  haben  \ind  unter  einem  Druck  bis  zu  200  kg/cm a 
gepreBt  siud,  werden  auf  einer  15 — 25  cm  starken  Bctonbettung  im  Verbande 
verlegt.  Die  Zusammensetzung  liesteht  in  der  Hauptsache  aus  Asj)haltsteinpidver 
und  geringen  Mengen  1)ituminoser  Stoffe.  Um  ein  festes  Auflifgen  zu  bewirken 
und  dadurch  die  Bruchgefahr  auszuschalten.  werden  die  Flatten  in  einer  1 — 2  cm 
starken  Zementmortelschieht  verlegt  .  Die  Fugen  werden  moglichst  eng  gehalten; 
um  das  Eindringen  von  Wasser  zu  verhuten,  werden  die  StoBflaehen  mit  Goudron 
bestrichen.  Bei  lebhaftem  Verkehr  verschwinden  die  Fugcn  nach  kurzer  Zeit, 
und  die  StraBendecke  erhiilt  das  Aussehen  des  St  am  pf  asphalts.  Die  Asphalt- 
platten eiguen  sich  besonders  fiir  kleine  Flachen  an  Orten,  wo  Asphaltfirmen 
nicht  ansassig  sind  und  daher  Stampfasphalt  sehr  teuer  werden  wurde.  Ein 
Xachteil  der  Plattenbelagc  besteht  darin,  daB  die  Ausbesserungsarbeiten  schwierig 
auszufiihren  sind,  und  daB  hierbei  nur  Flatten  von  der  Starke  der  abgenutzten 
Decke  Verwcndung  finden  konnen. 

d)  Walzasphalt.  Besonders  in  Amerika,  das  naturliches  Asphaltgestein 
nicht  besitzt  und  Stampfasphalt  aus  Europa  cinfuhren  miiBte,  hat  der  Walz- 
asphalt eine  ausgedehnte  Anwendung  gefmulen.  Die  Herstellung  der  Fahrbahn 
erfolgt  in  drei  verschiedenen  Schichten,  der  Betonschicht,  der  Binderschicht 
und  der  Decklage  (Abb.  31).  Die  Betonschicht  wird  etwa  15  cm  stark  im 
Mischungsverhiiltnis  von  1  :  6 — 1 :  9  hergestellt,  sie  dient  wie  beim  Stampf- 
asphalt als  tragende  Schicht.  Die  Binderschicht,  die  als  nachsto  Lage  etwa 
4  cm  stark  aufgebracht  wird,  hat  den  Zweck,  das  Gleiten  der  Decke  zu  verhindern. 
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Sie  besteht  aus  Granitschotter  von  3 — 4  cm  KorngroBe,  der  zur  Ausfiillung  dor 
Hohlriiurne  mit  einem  Gemisch  von  reinem  Trinidadasphalt,  schweren  Petrol- 
5km,  Sand  und  Kalkstaub  versetzt  wild.  Die  Binderschicht  wird  in  heiBem  Zu- 
stande  auf  der  Betonbettung,  die  unter  Umstiinden  mit  Goudron  vorgestrichen 
wird,  verteilt. 

Zur  Herstellung  des  Materials  fur  die  Decklage  wird  zunachst  rciner  Trinidad- 
asphalt  mit  den  bei  der  Pctroleumraffinerie  gewonnenen  schweren  Petrolfllen 

im  Verhiiltnis  von  etwa  5 :  1  bis  7  :  1  gemischt. 
13 — 10  Gewichtsteile  dicser  Mischung,  79—84  Teile 
Sand  und  3 — 6  Teile  fcingemahlener  Kalkstcin  er- 
geben  den  fiir  die  Decklage  zu  verwendenden  Walz- 
tso**Tragie»ct*  asphalt.  Der  Sand  soli  rein,  feinkornig  und  scharf 
sein.  Das  Kalksteinpulver  hat  den  Zweck,  in  Ver- 
bindung  mit  der  Asphaltmasse  die  Hohlraume  des 
Abb.  31.  YValzaephalt.        Sandes  auszufiillen.   Die  Decklage  wird  in  heiBem 

Zustande  aufgebracht,  profilmaBig  abgeglichen,  und 
mit  einer  Dampfwalze  mittleren  Gewichts  abgewalzt.  Urn  alle  Poren  zu  schlieCen 
und  urn  der  StraBe  ein  glcichmaBig  gutes  Aussehen  zu  geben,  erfolgt  zum 
SchluB  eine  Abreibimg  mit  feinem  Stein-  oder  Zementstaub.  Der  Walzasphalt 
ist  bisher  in  Deutschland  noch  nicht  in  erheblichem  Umfange  ausgefiihrt 
worden,  und  es  ist  kaum  anzunehmen,  daB  er  mit  dem  Stampf asphalt,  dessen 
vorzugliche  Eigenschaften  seit  mehreren  Jahrzehnten  erprobt  sind,  in  ernst- 
lichen  Wettbewerb  treten  bum. 

9.  Holzpflaster. 

Lange  bevor  der  Asphalt  zur  Befestigung  der  Fahrbahncn  benutzt  wukIc, 
ist  hierzu  das  Holzpflaster,  besonders  in  amerikanischen  Sttidten,  verwandt  wor- 
den. Die  ersten  Erfahrungen  waren  jedoch  sehr  schlecht,  und  man  beseitigte 
es  bald  wieder.  In  neuerer  Zeit  ist  es  in  ausgedehntestem  Umfang  in  Ix>ndon  und 
Paris  zur  Anwendung  gekommen,  und  es  hat  sich  an  diesen  Orten  unter  Be- 
riicksichtigung  l>estimmter  Erfordernisse  der  Herstelhing  tmd  der  Unterhaltung 
gut  bewahrt.  Ebenso  wie  der  Asphalt  wird  das  Holzpflaster  als  eine  der  Abnutzung 
untcrworfene  und  fiir  sich  auswechselbare  Decke  auf  einer  tragenden  Beton- 
bettung von  15 — 25  cm  Starke  hergestcllt.  Da  das  Holz  durch  aufsteigende 
Erdfeuchtigkeit  der  Faulnisgefalir  und  dadurch  schneller  Zerstorung  ausgesetzt 
ist,  muB  tlie  Betonschicht  mit  einer  etwa  2  cm  starken  wasserdichten_Zement- 
mortelschicht  abgeglichen  werden.  Das  Holzpflaster  hat  den  Vorzug,  daB  es  noch 
schalldampfender  ist  als  Asphalt,  und  -daB  es  in  Steigungen  bis  1  :  40,  ja  sogar 
bis  1 :  30  ausgefuhrt  werden  kann. 

Es  ist  jedoch  erheblich  texirer  als  Asphalt,  sowohl  in  der  Anlage  als  auch 
in  der  Unterhaltung,  so  daB  es  nur  dort  verwandt  werden  kann.  wo  ganz  beson- 
dercs  Gewicht  auf  die  Geriiuschlosigkcit  gelegt  wird,  und  an  solchen  Stellen. 
wo  stiirkere  Steigungen,  wie  Bnickenrampen,  durchgehende  AsphaltstraBenzuge 
unterbrechen.  Als  Material  kommen  in  erster  Linie  nur  Nadelholzer  in  Betracht. 
Man  hat  auch  mit  einheimischen  Laubholzcrn,  besonders  mit  Buchenholz,  Ver- 
suche  gemacht,  die  aber  fehlgcschlagen  sind.  da  es  Icicht  reiBt,  stockt  und  glatt 
wird.  Die  nebeneinander  verlegtejx  Klotze  sollen.  um  eine  gleichmaBige  Abnutzung 
zu  erzielen,  von  gleicher  Gttte  sein.  Die  harteren  Klotze  sollen  in  der  Vcrkehrs- 
ZOne,  die  weicheren  an  den  Seiten  verlegt  werden.  Die  l^iinge  der  Klotze  wird 
meist  zu  15 — 25  cm,  die  Breite  zu  etwa  8  cm  und  die  Hohe  zu  10 — 15  cm  ge- 
Wahlt,  Je  griiBer  die  Hohe,  desto  liinger  ist  die  I^ebensdauer  der  Dfcke,  aber 
dcsto  groBor  ist  auch  die  Gcfahr  des  Verkantens  und  der  ungleichmiiBigen  Ab- 
l.utzung.    Die  Klotze  werden  mit  lotrechter  Faserrichtung,  nachdem  sie  vorher 
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in  cine  heifleTeer-  oder  Pechmischung  getaucht  sind,  unmittelbar  anf  dcm  Bet  on 
versetzt.  Die  Oberflache  der  Betonbettung  ist  daher  dent  StraBenquersehnitt 
entsprechend  genau  abzugleichen,  and  es  ist  auf  eine  wirksame  Entwiisserung 
nach  den  Regeneinlassen  bin  besonderer  Wert  zu  Irgen. 

Die  Vcrlegung  gesclueht  meist  mit  senkrecht  zur  StraBenachse  gerichtetin 
JSetzfugen. 

I'nter  den  Einwirkungen  der  Temperatur  und  der  Feuchtigkeit  ,.arbeitet  ' 
das  Holz  unausgesetzt.  Die  StoBfugen  werden  eng  gcschlossen,  und  die  Aus- 
dehnungsmoglichkcit  in  der  Querriehtung  wird  dadureh  gesehaflen,  daB  an 
der  Bordschwelle  eine  durchlaufende  Ausdehnungsfuge  von  etwa  5  cm  Brcite 
gesehaflen  wird,  die  mit  einem  plastischen  Material,  meistens  Ton,  ausgefiillt 
wird.  Die  Setzf  ugen  werden  dutch  eingelegte  2  cm  hobe  Holzleistcn  et  wa  3— <>  mm 
weit  hergestellt  und  nacb  Fertigsteliung  der  Deeke  mit  Zeuientmortcl  (1  :  2) 
oder  mit  Aspbalt  masse  vergossen.  Je  nach  der  Herkunft  des  Holzes  unterscheidet 
man  die  nachstehend  besohriebenen  beiden  Pflasterarten. 

a)  Weichholzpflaster.  Als  Material  werden  europaisehe  und  amerikanische 
Nadelholzer  verwandt.  Von  den  europaischen  Holzern  hat  die  schwedische 
Kiefer  sich  am  besten  bewiihrt.  Von  den  amerikanischen  Holzern  sind  beson- 
ders  die  Gelbkiefer  (yellow-pine)  und  die  Pechkiefer  (pitch-pine)  sehr  geschatzt. 
Das  Holz  soil  langsam  gewachsen  sein,  also  enge  .Tahresringe  zeigen,  femer  soil 
es  ast-  und  splintfrei  sein  und  einen  moglichst  hohen  Harzgehalt  aufweisen. 
Die  Klotze  werden  vor  dem  Verlegcn  stets  mit  Kreosotol  oder  mit  einer  Zink- 
chloridlosung  getriinkt.  Die  fertige  I>ecke  wird  meist  mit  einer  heiBen  Mischung 
aus  Tcer  und  Pech  bestrichen  und  mit  scharf leant  igem  Sande  von  ErbsgroBe 
bestreut.  Hierdureh  bildet  sich  eine  filzartige  harte  Sehicht,  die  der  Abnutzung 
groBeren  Widerstand  entgegensetzt .  Das  Weichholzpflaster  ist  in  besonderem 
MaBe  liirmdampfend,  es  nutzt  sich  dagegen  verhiiltnismaBig  schnell  ab. 

b)  Hartholzpflaster.  Erst  seit  verhiiltnismaBig  sehr  kurzer  Zeit  kommt 
Hartholz  fur  Pflasterzwecke  zur  Verwendung.  Zur  Herstellung  der  Klotze 
dienen  ausschlieBlich  australische  Eucalyptusarten,  wic  Jarrah,  Karri,  Tallow- 
wood,  Blackbutt.  Das  Hartholz  wird  erheblioh  langsamer  abgenutzt  als  Weieh- 
holz.  Es  hat  jedoch  den  Xachteil,  daB  es  zur  Buckelbildung  neigt  und  sich  dann 
sehr  unangenehm  befahren  liilit,  und  daB  seine  Oberflache  nicht  so  stumpf  ge- 
halten  werden  kann  wie  die  des  Weichholzes. 

Die  Untcrhaltung  des  Holzpflasters  ist  mit  ganz  besonderer  Sorgfalt  aus- 
zuftihrcn.  Sobald  schadhaftc  Klotze  bemerkt  werden,  sind  sie  auszuwechseln. 
Hierzu  sind  Klotze  von  gleichem  Material  und  gleichcr  Gute  zu  verwenden, 
die  genau  <lie  Hohe  des  umgebenden  Pflasters  haben  miissen.  Die  AnschluBklotze 
miissen  ebenfalls  aus  neuem  Material  geschnitten  sein.  Diese  Ausbesserungs- 
arbeiten.  die  mit  peinlichster  GVnauigkeit  ausgefiihrt  werden  miissen,  wenn  ein 
braiuhbarer  Zustaiul  der  Decke  erhalten  werden  soil,  erfordern  viel  Zeit, 
storen  den  Verkehr  und  sind  teuer.  Auch  in  dieser  Beziehung  ist  das  Holz- 
pflaster  dem  Asphaltpflaster  gegeniiber  im  Naehteil,  da  bei  diesem  die  Aus- 
besserungen  schnell  und  bei  einiger  Aufmerksamkeit  in  kleinen  Flicken  und 
dadurch  billig  und  wenig  verkehrsstorend  bewirkt  werden  konnen. 

10.  Besondere  Anlagen. 

a)  StraBenbahnschiencn1).  Die  Einbettung  der  StraBenbahnschienen  ist 
von  ganz  besonderer  Wichtigkeit  fiir  den  Bestand  der  Falirbahnbefestigung. 
Eine  feste  und  unnachgiebige  Lagerung  ist  erforderlich.  urn  die  Lockerung  des 
AnschluBpflasters  und  dessen  vorzeitige  Zerstorung  zu  vermeiden.  Die  Lagerung 

')  ZeiUchr.  f.  Transport*,  u.  StraOenbau  1913,  Nr.  15.  22  u.  32. 
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muB  aber  auch  clastisch  unci  schalldampfend  sein,  damit  beim  Befabren  kein 
unnotigcr  Larra  erzeugt  wird,  und  damit  die  Erschutterungen  nicht  auf  die 
augrenzenden  Grundstiicko  ubcrtragen  werden.  Zu  bcriicksichtigen  ist  ferher, 
daB  dio  StraBenbahngleise  bosonders  bei  Steinpflaster  von  den  Fuhrwerken 
gem  benutzt  werden,  wodurch  das  AnschluBpflaster  besonders  stark  bcan- 
sprucht  wird.  Aus  diesem  letzteren  Grande  ist  es  auch  unzwcckraaBig,  StraBen- 
bahngleiso in  SchotterstraBen  zu 
verlegen.  Auf  bereits  vorhandenen 
SchotterstraBen  ist  die  Gloiszone  mit 
Klein-  oder  Reihensteinpflaster  zu 
versehen. 

Schienen  in  Reihenstein- 
pflaster. Bei  vorhandenem  Beton  - 
bett  ist  eine  bcsondere  Tragschicht 
fur  die  Schienen  nicht  erforderlich. 
Zur  Aufnahrae  der  StoBwirkungen 
und  zur  Schalldampfung  wird  zwi- 
schen  SchicncnfuB  und  Beton  eine 
2 — 4  cm  starke  GuBasphaltschicht 
hergestellt ,  die  jcdoch  zur  Herab- 
mindcrungder  KostenerhohtcnPerl- 
kieszusatz  erhaltcn  kann  (Abb.  32). 
Bei  Kies-  und  Schotterbettung  wer- 
den die  Schienen  zweckmiiBig  auf 
durchlaufenden  Betonkoffern  ver- 
legt  (Abb.  33)  mit  einer  etwa  5  cm 
starken  gestopften  Kiesschicht.  Die 
Anwendung  von  Schottcrkoffem 
unter  den  Schienen  hat  sich  nicht 
uberall  bewiilirt,  da  sie  nicht  voll- 
kommen  dicht  gestampft  werden 
kiinnen,  der  Bettungs-  und  Pflaster- 
kies  in  die  Hohlraumo  geriittelt  wird 
und  dadurch  Versackungen  des  An- 
schluBpflasters  veranlaBt  werden. 
Die  seitlichen  Hohlraume  der  Schie- 
nen werden  meist  mit  Zementbeton 
verstrichen.  Man  hat  zu  diesem 
Zweck  auch  entsprechend  geformte 
Backsteine  in  Zementmftrtel  ver- 
wandt.  Hierbei  entsteht  jedoch 
wegen  der  an  den  Spurstangen  und 
Weichen  \-orhandenen  Schrauben- 
kopfe  viol  Bruch.  Die  Schienen  haben  meist  eine  geringere  Hohe  als  die  nor- 
malen  Reihensteine ,  so  daB  dieso  nur  dann  unmittelbar  an  den  Kopf  heran- 
gesetzt  werden  konnen,  wenn  die  Unterkante  ausgcklinkt  wird.  Hierbei  ent- 
steht jedoch  der  Nachteil,  daB  die  Steine  durch  RadstdBe  leicht  verkantet 
werden.  Besser  ist  es,  an  den  Schienen  Liiuferreihen  aus  Reihensteinen  von 
geringerer  Hdhe  anzuordnen.  Diese  Steine  miissen,  da  sie  beim  Rammcn  und 
unter  dem  Verkehr  am  starksten  beansprucht  werden,  aus  ganz  besonders 
hartem  und  widerstandsfahigem  Material  geschlagen  werden. 

Schienen  in  Kleinpf laster.  Beziiglich  der  elastischen  Zwischenschieht 
und  dor  SeitenausfOllung  gelten  dioselben  Regeln  wic  beim  Reihensteinpflaster. 
Dio  KJeinpflastersteine  sind  stcts  erheblich  niedriger  als  die  Schienen.  so  daB 
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zwischen  der  Oberkante  der  Tragsohicht  und  der  Sctzflachc  des  Steines  8 — 10  cm 
Abstand  verbleiben,  die  nicht  rait  dcm  Pflasterbett  ausgefullt  werden  konnen, 
da  ea  in  diescr  Starke  durch  Kararaen  nicht  geniigend  gedichtet  werden  kann. 
Bei  einer  Betonbettung  stollt  man  dahor  eine  Fullbctonschicht  her  (Abb.  34), 
wahrend   bei  einor   Bcttung  aus  Packlage   und  Schotter  eine  Fullschicht 
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Abb.  34.  Schiene  in  KleinpHarter 
auf  Beton. 

aus  Granitgrus  von  7 — 20  ram  KorngrOBe  ein- 
gcbaut  wird,  die  durch  Stampfen  eine  liin- 
reichende  Dichte  erhiilt  (Abb.  35). 

Schienen  in  Asphaltpf laster.  Die 
seitlichen  Hohlraumc  der  Schienen  werden 
entweder  mit  Zementbcton  oder  besser  noch 
mit  AsphaItl>eton  ausgefullt.  Der  Asphalt- 
beton  ist  ahnlich  dem  GuBasphalt  zusammen- 
gesetzt,  nur  mit  dcm  Unterschicde,  daB  nur  sovicl  Epure.  Mastix  und  Asphalt- 
pulver  verwandt  wird,  als  zur  Ausfullung  der  Hohkaume  des  Kiescs  von 
5 — 30  ram  KorngroBo  erforderlich  ist.  Der  Stampf asphalt  ist  ganz  besonders 
empfindlich  gegen  die  Erschiitterungen  der  Schienen.  Man  k»gt  daher  moistens 
cine  Zwischenschicht  aus  GuBasphalt  (Abb.  36)  oder  Holz  (Abb.  37)  ein.  Bei 
Verwendung  einwandfreier  Rohmaterialien  und  bei  nicht  zu  groBer  Breite 
haben  die  GuBasphaltstreifen  sich  gut  bewahrt.  Es  sind  auch  Vereuche  mit 
Hnnfseilen  {Abb.  38)  gemacht  worden,  die  jedoch  noch  nicht  einwandfrei  ge- 


Abb.  35.  Schiene  in  Kleinpflaster 
auf  Schotterbettuug. 
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Abb.  36.  Schiene  in  Stampfaephalt. 
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Abb.  3H.  Schiene  mit  Seileinfa«Hung. 


Abb.  37.  Schieno  in  Stampfanphalt 
mit  Holzeinfawtung. 


lost  sind,  da  die  Ausbesserungsarbeiten  wegen  der  Stahldrahtseele  besondere 
Schwierigkeiten  erwarten  lassen. 

Bei  Fahrbahnen  mit  minderwertigem  Pflaster,  die  bereits  StraBenbahngleise 
beaitzen,  und  deren  Decke  durch  gerauschloses  Pflaster  ersetzt  werden  soil,  ist 
der  Einbau  der  Betonbettung  dadurch  sehr  stdrend,  daB  wahrend  der  Erhar- 
tungsdauer  des  Betons,  raindestens  8  Tage,  der  StraBenbahnbctrieb  unterbrochen 
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warden  miiB.  Zur  Abstellung  dieses  MiBstandes  sind  verechiedene  Verfahren 
angewandt  worden,  die  unabbiingig  von  dem  Fortgang  der  StraBenbefestigungs- 
arbeiten  schnelles  Vorstrecken  der  Schienenstrange  und  vollstandige  Her- 
stellung  des  StraBenbahnoberbaues  gestatten. 

Nach  dem  System  Reinhardt  (Abb.  39)  werden  auf  dem  Planum  in 
Abstiinden  von  etwa  1,80  m  auf  einer  Zementmortelschieht  fertige  Eisenbeton- 


Ab.  39.  Sohienrnlngerang 
nach  dem  System  Reinhardt. 


Abb.  40.  Sehicnenlagerung 
nach  dem  System  Reinhardt  Bukw. 


platten  verlegt,  auf  denen  die  Schienen.  nachdem  sie  rait  Zementmortel  unter- 
stopft  sind,  verschraubt  werden.  Die  StraBenbahn  ist  alsdann  wieder  be- 
tricbsfertig. 

Das  System  Reinhardt  -  Bussc  (Abb.  40)  unterseheidet  sich  von  dem 
vorhergehenden  dadurch,  daB  die  Schienen  mit  trogformigen  Langschwellen 
aus  Eisenbeton  verbunden  werden,  wodurch  selbstandige  Bewegungen  und 
Durehbiegungen  verhindcrt  werden  sollcn.  Der  Sehiencnquersehnitt  kann 
daher  niedrig  gehalten  und  das  so  gewonnene  Material  zur  Verstarkung  des 
Steges  und  des  Flansches  verwandt  werden,  wodurch  Verkantungen  vermieden 
und  Seitenbewegungen  auf  ein  moglichst  geringes  Mali  beschrankt  werden  sollen. 

Schienen  in  Rasenanlagen.  Bei  weitriiumigen  StraBcnverhaltnissen 
(AusfallstraBcn,  HauptverkehrsstraBen)  werden  den  StraBenbahnen  eigene  von 

den   iibrigen  Verkehrsfla- 


—  am 


a 

Abb.  41.  RillcnBchiene 
auf  Querschwelle  aus  Eisenbeton. 


chon  abgesonderte  Streifen 
zugewiesen.  Aus  Schon- 
heitsriicksichten  und  zur 
Staubverhutung  werden 
diese  Streifen  am  beaten 
mit  Rasen  bedeckt.  Die 
StraBenbahnschi*  in  n  die 
Vignol-  oder  Rillenquerschnitte  erhalten  kon- 
nen,  werden  zweckmaBig  auf  Querschwellen 
aus  Eisenbeton  verlegt.  Holzschwellen  wiir- 
den,  auch  wenn  sie  mit  faulniswidrigcn 
Stoffen  getrankt  wiiren,  (lurch  die  dauernde 


Bcsprengung  und  haufige  Dungung  des  Rasens 
schnellem  Zerfall  entgegengefiihrt  werden.  In  der  Abb.  41  ist  eine  ent- 
sprechende  Anordnung  der  StraBenbahn  Dresden-Kotzschenbroda  dargestellt. 

b)  Fahrgloise  und  Spurstreifen.  Diese  Anlagen  haben  den  Zweck,  entweder 
bei  abgenutztem,  larmcndem  Steinpflastcr  vor  Schulen,  Kirchen,  Krankenhausem 

usw.  8challdampfend  zu  wirken 
odcr  aber  den  Verkehr  von  schwe- 
ren  Fuhrwerken  auf  leichten  Stra- 
Bcndecken  zu  ermogiichen. 

Sie  werden  entweder  aus  Pfla- 
stersteinen  mit  ebener  Oberflache. 
wozu  sich  besonders  Kunststeine 
wie  Schlackensteinc  oder  Vulkanolplattcn  eignen,  odcr  aus  gewalzten  Formeisen 
herKcstellt.  Urn  cinen  guten  AnschluB  des  Pilasters  zu  erzielen,  ist  68  zweck- 
maBig, womi  Kopf-  und  FuBflachen  moglichst  in  einer  lotrechten  Ebene  liegen. 


r  .  • 

y  '■  •■ 

Abb.  41 


Abb.  43. 
Fahrglc 


Abb.  44. 
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Abb  45. 


Abb.  42  stellt  ein  Profil  von  Gravenhorst,  Abb.  43  eins  von  Rauten- 
bcrg  unci  Abb.  44  ein  Profil  des  Bochumer  Vereins  dar. 

c)  Schachtabdeekungen.  Es  werden  sowohl  vioreckige  als  audi  polygonale 
und  rundo  Schachtdeckel  verwandt.  In  gepflasterten  Fahrbahncn  und  in  den 
Plattenbeliigen  der  Burgersteige  sind  zweckmaQig  nur  viereckige  zu  vcrwenden. 
die  sich  dem  Fugenstrieh  am  besten  anschmiegen  konnen.  In  fugenlosen  Deck- 
lagcn  und  in  Mosaikpflaster  konnen  auch  runde  und  vieleckige  Deckel  eingebaut 
werden;  bei  der  Verwendung  von  recbteckigen  Deckeln  ist  darauf  zu  achten, 
daB  die  Kanten  parallel  bzw.  senkrecht  zur  StraBenachse  oder  Bordkante  ver- 
lanfen.  Die  Deckel  bestehen  entwetler  aus  geripptem  GuBeisen  oder  aus  eisernen 
Formstiicken,  die  rait  Holz  oder  GuBasphalt  oder  Kleinpftaster  ausgefullt.  wer- 
den; es  koramen  auch  massive  Steinplatten  vor.  Die  Auswabl  ist  so  zu  treffen, 
daB  die  Oberflacho  der  Deckel  beziiglich  des  Verkehrs  ahnliche  Eigenschaften 
zeigt  wic  die  StraBendecke. 

d)  EntwUsserung  der  stSdt.  StraBen.  (Cbcr  Entwasserung  der  LandstraBen 
vgl.  II.  B.  3.)  Die  Aufnahme  des  Oberflaehenwassers  erfolgt  durch  die  zu 
beiden  Seiten  des  Fahrdammes  gelegenen  Rinnen,  deren  Langsgefiille  nicht 
geringer  als  1  : 250  sein  darf.  Die 
StraBenoberflache  muB  nach  diesen 
Rinnen  hin  eine  Querneigung  besitzen. 
Mit  Riicksicht  auf  den  Verkehr  ist  das 
Quergefalle  stets  so  gering  zu  wahlen, 
als  es  die  ordnungsmaBige  Entwasse- 
rung  irgend  gestattet.  V\ragerechte  oder 
schwach  geneigte  StraBen  und  rauhe 
Pflasterdecken  erfordern  ein  starkeres 
Quergefalle  als  steile  StraBen  und  ebene 
Decken.  Die  Burgersteige  werden  pult- 
dachformig  angelegt.  Die  Neigung  be- 
triigt  bei  schr  ebenen  Beliigen  (Zement- 
estrich  u.  dgl.)  1 :  70  und  bei  sehr  rauhe n 
<Kies.  Mosaik)  1:l»5.  Die  Plattcnbe- 
liige  werden  mit  einera  Gefiille  von 
1 :  40—1  :  50  verlegt, 

Die  Fahrbahncn  erhalten  entweder 
eine  kreisbogenformige  (Abb.  45)  oder 

eine  satte!-  bzw.  mansardenformige  (Abb.  46  bzw.  47)  oder  eine  parabelformige 
Oberflache  (Abb.  15).  Der  bogenformige  Querschnit^  der  aus  dem  Land- 
straBenbau  ubernommen  ist,  hat  den  Nachteil,  daB  die  Xeigung  in  der  StraBen- 
mitte  zu  flach  ist  und  Pfiitzenbildungen  begiinstigt,  daB  dagegen  das  Gefiille 
an  den  Rinnen  zu  steil  wird,  wodurch  die  Fuhrwerke  in  die  Gefahr  des 
Schleuderns  geraten.  Diese  MiBstande  werden  bei  den  dach-  und  parabel- 
formigen  Querechnitten  vermieden.  Das  Quergefalle  betriigt  bei  ebenem 
Pflaster  (Asphalt,  Holz)  1 :  35—1  :  70,  bei  Steinpflaster  1  :  25—1  :  50. 

Die  weitere  Ableitung  des  Wassers  erfolgt.  durch  die  StraBencinliiufe. 
auch  Sinkkasten  oder  Gullys  genannt,  die  an  die  untcrirdische  Entwasserung 
angeschlossen  sind.  Die  gegenseitige  Entfemung  ergibt  sich  aus  den  Be- 
dingungen,  daB  die  Bordschwelle  an  den  Einlaufen  eine  Auftrittshohe  von 
ho<  listens  20  cm  und  an  den  Wasserscheiden  von  wenigstens  10  cm  erfordert. 
und  daB  das  Rinnengefalle  mindestens  1 : 250  betragen  muB,  in  wagerechten 
StraBen  zu  50  m  bei  Fahrbabnbreiten  bis  zu  10  m.  In  StraBen  mit  groBerer 
Breite  und  starkerer  Steigung  ist  dieses  MaB  bis  auf  30  m  und  weniger  zu 
verringern.    Die  Einliiufe  werden  entweder  in  der  Rinne  oder  untor  dem 


Abb.  4*;. 


Abb.  47. 


» 
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Biirgersteige  angelegt.  Im  ersteren  Falle  erfolgt  der  Einsturz  des  Wassere 
durch  die  rostformige  Abdeckung  (Abb.  48  u.  49)  und  im  zweiten  durch  einen 
8eitlichcn  Schlitz  (Abb.  50).  Die  letztere  Art  ist  nur  in  wagerechten  StraBen 
zu  empfehlen.  Zur  Verhinderung  des  Austretens  von  Kanalgasen  sind  Ge- 
ruchverschliisse  und  zur  Fernhaltung  des  StraBensehmutzes  aus  den  Kanalen 


Abb.  4*. 
Beton. 


Abb.  49. 

Stralieneinluufe  au» 
Ziegelmauerwerk. 


Abb.  50. 
Steinzeug  mit  GuOewcn. 


Schlammfiinge  anzulegen.  Die  rechteckigen  Abdeckungen  werden  in  der  Regel 
aus  GuBeisen  hergestellt,  fur  die  Behiilter  wird  Mauerwerk,  Beton  oder  .Stein- 
zeug vemandt. 

Abb.  49  zeigt  einen  rechteckigen  gemauerten  StraBeneinlauf  nach  dem 
Berliner  Muster,  dessen  GeruchverschluB  durch  eine  guBeisernc  Tauchplatte 
mit  Revisionsklappe  dargestellt  ist. 


Abb.  51.  Schienencntwas&erung. 


In  der  Abb.  48  ist  eine  weit  verbrcitete  Form  aus  Beton  dargestellt.  die 
sowobl  in  der  Anlage  als  auch  in  der  Unterhaltung  billig  ist,  in  der  Auf- 
stcllung  und  im  Betriebo  sieh  bequem  handhaben  liiBt. 

Ein  Sinkkasten  aus  Steinzeug  ist  in  der  Abb.  50  wiedergegeben.  Fur 
den  Geruchverschluli  und  den  Auslauf  ist  ein  guBeisernes  Zw  ischenstiick  ein- 
gelegt.    Diese  Form  ist  in  Dresden  eingefiihrt. 

In  der  Abb.  51  ist  eine  Schienenentwiisserung  zur  Darstellung  ge- 
bracht,  die  uberall  an  den  Weiehen  und  in  den  unteren  Gefallsbriichen  und 
in  wagerechten  StraBen  nach  Bedarf  anzuordnen  ist.  Die  Ableitung  des 
Wassers  erfolgt  entweder  in  den  niichsten  Sinkkasten  oder  unmittclbar  in 
den  Kanal;  im  letzteren  Falle  ist  ein  GeruchverschluB  einzuschalten. 


B.  Fnfiweg-  nud  Biirgersteigbefestiguiigeii. 

Die  Anlage  der  FuBwege  ist  je  nach  dem  Zweck,  dem  sie  dieneu  sollen, 
sehr  verschiedenartig.  Die  LandstraBen  erhaltcn  im  allgemeinen  keine  be- 
sonderc  FuBwegbcfestigung,  vorausgesetzt  daB  der  Boden,  aus  dem  das  Planum 
hergestellt  ist,  geniigend  wasserdurchlassig  und  bindend  ist,  urn  eine  bei  jedem 
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Wetter  ebene  und  feste  Bahn  zu  bilden.  Bei  sandigem  Boden  ist  ein  Zusatz 
von  Lehm  crforderlich,  und  auf  tonigeni  Boden  wird  zwcckmiiBig  eine  Kies- 
sehicht  von  5 — 10  cm  Starke  eingebaut. 

Die  Biirgersteige  stadtischer  StraBen  erhalten,  mit  Ausnahme  mancher  sehr 
verkehrsarmer  StraBen  in  Landhausvierteln,  stets  einen  festen  Belag,  der  je 
nach  dem  Verkehr  die  ganze  Breite  oder  nur  eincn  Teil  bedcckt.  In  letztcrem 
Falle  wird  der  iibrige  Teil  promenadenmiiBig  befestigt  (s.  Promenaden).  Unter 
der  schleifenden  Wirkung  dea  FuBgangerverkehrs  neigen  die  Biirgersteigbelage 
ganz  besonders  zum  Glattwerden.  StolTe,  die  diese  Eigenschaft  besitzen,  sind 
daker.  auszuscheiden.  Ferner  ist  bei  der  VVakl  dea  Materials  darauf  Kiicksicht 
zu  nekmen,  daB  es  wicderkolt  aufgebrocken  und  wiederverlegt  werden  muB,  da 
fast  samtlickc  Rokr-  und  Kabelleitungen  in  den  Biirgersteigen  untergebracbt 
werden.  Ferner  ist  es  erwiinsckt,  daB  die  Biirgersteige  koine  fugenlose  und 
dickte  Decklage  in  ganzer  Breite  erkalten,  damit  man  ausstromendes  Gas  und 
Wasser  in  der  Niike  der  Austrittsstelle  wakrnekmen  kann,  und  cs  nickt  einen 
anderen  Ausweg  sucken  muB,  der,  wenn  es  in  dio  Keller  von  Woknhausern 
tritt,  dureh  Explosionen  und  Uberschwemmungen  gefakrbringend  werden 
kann. 

Alfl  Befestigungsarten  sind  Plattenbeliige,  zusammcnhangendc  Dccklagen 
und  Pflasterungen  in  Betracht  zu  zieken.  Sie  werden  sowokl  aus  naturliehera 
a  Is  auck  aus  kiinstlichem  Material  kergestellt. 

1.  Plattenbeliige. 

Die  Verlegung  erfolgt  meist  auf  einer  je  nack  den  Untergrundvcrhaltnissen 
10—20  cm  starken  Sand-  odor  Kiesbettung.  Sie  werden  meist  nur  in  der  Ver- 
kckrszonc  der  Biirgersteige  kergestellt,  die  Streifen  an  den  Bordkanten  und  an 
den  Hausern  erkalten  dann  eine  andere  Befestigung. 

a)  (Jranitplatten.  Dio  Form  ist  in  den  moisten  Fallen  reckteckig,  seltener 
quadratisch.  Im  ersteren  Falle  orhalten  sic  eine  genau  festgesetzte  Breite  von 
meist  1  oder  1,25  oder  1,50  m  und  cine  weckselndo  Breite  von  0,50 — 1,00  m. 
Die  Oberflacke  ist  gestookt,  die  Seiteuflacken  sind  gospitzt,  die  Lagerfliicke 
ist  rok  bearbeitot.  Dio  Platten  sollen  an  den  Kanten  10 — 15  cm,  in  der  Mitte 
15 — 20  cm  stark  sein.  Als  Material  fmdet  auBer  Granit  auek  nock  Syenit  und 
andorcs  Hartgestein  Vorwendung. 

Die  Granitplatten  cignen  sick  besonders  fi'u*  verkekrsreicke  Gesckafts- 
straBcn,  wo  sie  oft  starke  StoBe  aufzunekmen  kaben,  denen  andere  Beltige  nickt 
standkalten  wiirden.  Sie  kaben  den  Nackteil,  daB  sie  sick  sckwer  kandkaben 
lassen,  daB  bei  wiederkolter  Verlegung  die  Kanten  leickt  verbrecken,  und  sie  dann 
unsckOn  ausscken,  und  daB  bei  den  moisten  Granitsorten  die  Oberflacke  glatt 
wird,  und  die  Unterkaltungskosten  durck  das  periodiscke  Aufraukon  hook  werden. 

b)  Saodsteinplatten.  Dio  Form  der  Platten  ist  meist  quadratisck  bei  einer 
Kantenliingo  von  etwa  0,50  m.  Sie  kaben  den  Vorzug,  daB  sio  stets  eine  stumpfe 
Olwflacko  bokalton,  und  daB  sio  sick  angenckm  begekon  lassen.  Ein  Nackteil 
bestekt  jedock  darin,  daB  sio  muldenformig  abgenutzt  werden  und  kierdurck 
boi  Rogonwetter  zu  Pfiitzenbildungen  AnlaB  gobqn.  Aknlicko  Eigonsckaften 
zeigen  dio  Kalkgosteino,  dio  ebenfalls  zur  Herstellung  von  Platten  Vorwendung 
tindon. 

c)  Kunstgranitplatten.  Die  Flatten  werden  in  quadratiscker  Form  von 
25 — 35  cm  Seitonlange  und  5 — 6,5  cm  Hoke  kergestellt.  Sie  besteken  aus  einer 
unteren  Trag-  odor  FiUlsckickt  und  einer  oberen  Deoksckiokt,  die  der  Abnutzung 
ausgesctzt  ist  und  etwa  2,5  cm  stark  gewiiklt  wird.  Die  Dooksohioht  besteht 
aus  einem  Gemisch  von  bostom  Portlandzemont  und  Stoingrus  von  hochstens 
2.5  cm  KorngroBe,  der  aus  bestem  Hartgestein  (Granit,  Diabas)  gebrochon  sein 


Digitized  by  Google 


44o 


Ausfiihriuig. 


I 


1 


soil.  Fiir  die  Unterschicht  wird  Kiesbeton  im  Mischungsverhaltnis  1 :  4  ver- 
wandt.  Das  Material  wird  auf  Rutteltischen  in  eiserno  Formen  gebracht.  die 
dann  einein  Druek  von  mindestens  150  kg/cm8  ausgesetzt  werden.  Nach  kurzer 
Erhiirtungsdauer  wird  die  Oberflaehe  auf  Schurscheibcn  geschliffen.  Die  Ver- 
legung  erfolgt  im  Diagonalverbande  mit  besonders  hergestellten  fiinfeekigen 
Fries-  und  Eckplatten  (vgl.  Abb.  59).  Als  Bettung  wird  zweckmaBig  eine  10  em 
starke  Kiesschicht  angeordnet,  auf  der  die  Flatten  mit  raoglichst  engen  Fugen 
in  Kalkmortel  oder  in  dem  bei  der  Herstellung  gewonnenen  Sehleifmehlbrei 
verlegt  werden.  Die  Flatten  zeichnen  sich  dadurch  a  us,  daB  sie  bei  geringer  AU- 
nutzung  eine  rauhe  Oberflaehe  behalten,  da  der  Granit  und  der  Zement  sich 
unglcich  abscbleifen.  Sic  gewiihren  ferner  ein  gutes  Aussehen,  lassen  sich  leicht 
umlegen  und  erfordern  geringc  Anlage-  und  rntcrhaltungskosten.  Dicse  Eigen- 
sehaften  haben  cine  schnelle  und  groBe  Vcrbreitung  der  Kunst- 
granit platten  herbeigef  iihrt . 

d)  Zeinentplatten1).  Ein  groBer  Vortcil  der  Zementplatten- 
bclagc  besteht  in  der  Billigkeit  ihrer  Anlagekostcn.  Sie  eignen 
sich  daher  besonders  fiir  solcho  StraBen,  dercn  Anbau  hohe 
StraBenkostenb<»itrage  nicht  leisten  kann,  namentlich  also  fiir 

Kleinbauviertel.  Auf  ihre  Anfertigung 
ist  ganz  l>esondcre  Sorgfalt  zu  ver- 
wenden.  UnsachgemaB  hergcstellte 
Platten  nutzen  sich  schr  schnell  ab, 
J  1  jj       M'erden  hSckerig  und  miissen  bald  aus- 

\  TjU*     gewechselt  werden.     Die  meist  qua- 

dratischen  Platten  werden  in  GroBcn 
von  25 — 55  cm  Seitcnlange  hergestellt 
l>ei  einer  H&he  von  6 — 8  cm.  Bcwiilirt 
haben  sich  die  Platten  des  groBeren 
Formats,  die  noch  von  cinem  Arbeiter 
bequem  gehandhabt  werden  konncn. 
Die  Platten  werden  entweder  liegend 
oder  stehend  gestampft.  Die  liegend 
gestampften  Flatten  (Abb.  52)  erhalten 
eine  untere  Gem  starke,  im  Mischungsverhaltnis  1 :  4  hergcstellte  Betonschicht, 
W&hrend  die  obere.  der  Abnutzung  ausgesctzte  Deckschicht  2  cm  stark  im 
Mischungsverhaltnis  1 :  1  hergestellt  wird.  Die  stehend  gestampften  Platten 
(Abb.  53)  miissen  durchweg  ein  Mischungsverhaltnis  von  mindestens  1  :  2  er- 
halten. Sie  werden  dadurch  teurer  in  der  Herstellung,  haben  aber  den  Vorteil. 
daB  sie  sich  wenden  lassen.  Die  Verlegung  geschieht  auf  10  cm  starker  Sand- 
bettung  mit  engen  Fugen.  die  mit  feincm  Sand  eingeschlammt  werden. 

e)  Tonplatten.  Die  Form  ist  gcwohnlich  quadrat isch  mit  15— 25  cm  Seiten- 
liinge  und  3 — 5  cm  Dicke.  Sie  werden  farbig  hergestellt  und  hiiufig  gemustert 
verlegt.  Das  Versetzen  der  Platten  geschieht  in  senkrechten  oder  diago^^en 
Reihei\  stets  in  MOrtel,  die  Fugen  werden  mit  Zement  vergossen.  Die  meisten 
Tonplatten  neigen  stark  zur  Nester-  und  Buckclbildung,  bei  den  Bezugsbcdin- 
gungen  ist  hierauf  Riicksicht  zu  nehmcn. 

f)  Klinker.  Die  Verlegung  geschieht  in  Sand  auf  der  Breitseite,  die  Fugen 
werden  mit  Sand  eingeschlammt.  Wo  starkere  Angriffe  zu  erwarten  sind,  vor 
Haus<>infalirten  usw.,  werden  sic  hochkantig  versetzt. 

g)  Asphaltplatten.  Die  Herstellung  der  Platten  erfolgt  ebenso,  wie  cs  beim 
Plattenasphalt  der  Fahrbahnbelage  gesagt  ist,  mit  der  MaBgabe,  daB  die  Starke 
geringer,  etwa  zu  2 — 4  cm,  gewahlt  wird. 

')  Zeitnchr.  f.  Trancportw.  a.  Straflcnbau  1!»13,  Nr.  5. 


Abb. 


Abb.  53. 
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Die  quadrat  ischen  Platten,  die  meist  eine  Seitenlange  von  25  cm  erhalten, 
werden  seiikrecht  oder  diagonal  verlcgt.  Als  Tragschicht  wahlt  man  einc  10  cm 
starke  Betonbettung  oder  meistens  eine  10  cm  starke  Kies-  oder  Sandbettung. 
Die  Asphalt  platten  haben  den  Vorteil,  daB  sie  sich  elastisch  und  anpnehm 
begehen  lassen.  Ein  Nachteil  besteht  jedoch  darin,  daB  sie  schneller  abgenutzt 
werden  als  beispielsweise  Granit-  und  Kunstgranit  platten.  Sic  sind  daher  be- 
sonders  fur  StraBen  mit  mittlerem  und  schwachem  Verkchr  zu  empfehlen. 

8.  Bargersteigpflaster. 

a)  Mosaikpflaster.  Als  Material  dcr  Mosaiksteinchen  werden  namentlich 
Basalt,  Porphyr,  Granit,  Kalkstein  und  Sandstein  vcrwandt.  Dio  harteren 
Gesteine  haben  den  Vorteil,  daB  sie  sich  langsamcr  abnutzen  als  die  weichen. 
Die  letzteren  lassen  sich  dagegen  angenehmer  begehen.  Ein  Vrorzug  des  Mosaik- 
pflasters  im  allgemeinen  ist  es,  daB  es  wegen  der  zahlreiehen  Fugen  nicht  glatt 
wird  und  daB  es  stcts  trocken  ist,  da  das  Niederschlagswasser  schnell  versickcrt. 
Das  Pflaster  erfordert  dagegen  eine  gewissc  Aufmerksamkeit  in  der  Unterhaltung, 
<la  einzelne  Steinchen  leicht  herausgerissen  werden,  und  derartig  beschadigte 
Stellen  schnell  einen  groBeren  Umfang  annehmen.  Aus  dicsem  Grunde  gibt  man 
den  Steinchen  Prismcnform  von  kleincr  Kopfflache  (3 — 5  cm  Seitenliinge)  und 
groBerer  Hohe  (G — 8  cm).  Wegen  der  verhiiltnismaBig  geringen  FuBfliiche,  dio 
zur  Druckiibertragung  in  Betracht  kommt,  ist  eine  widcrstandsfahige  Bettung 
herzu8tellen,  die  entwcder  aus  einer  10  cm  starken  gcstampften  Ziegelschotter- 
oder  einer  Kiesschicht  besteht.  Die  Steinchen  werden  in  Sand  versetzt  und 
mit  einer  Handrammc,  dio  quadratische  FuBHaehe  von  ctwa  20  cm  Seitenlange 
hat,  abgerammt.  Das  Mosaikpflaster  {lient  zur  Befcstigung  entweder  der  ganzen 
Biirgersteigbreite  oder  nur  einzclner  Streifen.  In  crsterem  Falle  wird  es  durch 
Wahl  verschiedenerMaterialien  (ctwa  des  hellgrauenKalkstcins  und  des  schwarzen 
Basaltes)  oft  in  Mustern  hergestcllt.  Die  streifenformige  Anordnung  geschieht 
auf  Promenadenwegen,  die  eine  bei  Regenwetter  trockene  Gehbahn  erhalten 
sollcn,  und  auf  BOrgersteigen,  die  im  tibrigen  mit  einer  fugenlosen  oder  fugen- 
armen  Decke  belegt  sind,  um  so  eine  ventilierende  Verbindung  mit  dem  Unter- 
grund,  in  dem  sich  die  Rohrleitungen  befinden,  herziistellen. 

b)  Platines-Pflaster.  Dieses  Pflaster,  das  namentlich  in  Westdcutschland 
und  in  Bolgien  ausgefiihrt  wird,  hat  einen  dem  Reihensteinpflaster  ahnlichen 
C'harakter.  Die  Pnastersteine  bestehen  aus  Kohlensandstein.  Sie  haben  iiberall 
ebene  Flachen,  quadratische  Kopfform  von  10— 12  cm  Seitenlange  und  10  cm 
Hohe. 

c)  Porzellanstcinchen.    Die  aus  Porzellanton  gebrannten  Steinchen  halx»n 
Prismenform,  deren  quadratische  Kopfflachen  5  cm  Seitenlange  besitzen,  und. 
deren  Hohe  10  cm  betriigt  .  Sie  werden  meist  flach,  bei  starkerer  Beanspruchung 
hochkantig  auf  einer  10  cm  starken  Kies-  oder  Ziegelschotter-  oder  Beton- 
schicht  versetzt. 

3.  Fugenlose  Belage. 

a)  GuBasphalt  Win  Ijeim  Stampfasphaltbelag  der  Fahrbahnen  ist  auch 
hier  die  Ausbildung  der  Tragschicht  von  ganz  besonderer  Bedeutung,  da  der 
Asphalt belag  selbst  sogut  wie  gar  keine  StoBwirkungen  aufzunehmen  vermag. 
Am  geeignetsten  ist  eine  Betonschicht  von  10  cm  Starke  bei  eimm  Mischungs- 
verhaltnis  von  1 :  8 — 1  :  10.  Diese  Betonschicht  hat  jedoch  den  Nachteil,  daB 
bei  Aufbruchen,  die  durch  Rohr-  und  Kabclverlegungen  mehr  oder  weniger 
hiiufig  veranlaBt  werden,  das  Material  zertriimmert  wird,  nur  zum  geringen  Teil 
wieder  verwendbar  ist  und  eine  langere  verkehrsstorende  Erhiirtungsdauer 
bedingt.  Aus  diesem  Grunde  wird  vieliach  einc  in  Sandbettung  verlegte  Ziegel- 
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nachschicht  angeordnet,  dercn  Fugen  mit  Kalkmortcl  verstrichcn  werden.  Diese 
Tragschicht  kann  bei  Aufbriichen  zwar  iraracr  wieder  vcrwandt  werden,  sie  hat 
dagegen  den  Nachtcil,  daB  die  Fugen  sich  in  der  fertigen  Asphaltdecke  abzeichnen, 
dadurch  ein  unschones  Aussehen  gewiihren  und  zur  ungleichmiiBigen  Abnutzung 
beitragen.  Die  Ziegelflachschicht  sollte  daher  nur  dort  gewahlt  werden,  wo  sehr 
hiiufigo  Aufbriiche  vorauszusehen  sind.  Verwerflich  ist  es,  den  Asphalt  belag 
auf  Kundsteinpflastcr  herzustellen,  da  bei  warmcm  Wetter  der  Asphalt  in  die 
Fugen  gepreBt  wird,  und  die  rundcn  Kopfe  nach  ganz  kurzer  Zeit  zutage  treten. 

Die  Bestandteile  des  GuBasphaltes  sind  Epure,  Asphaltmastix  und  Perl- 
kies. Die  Zusatnmensetzung  richtet  sich  nach  den  klimatischen  Verhaltnissen. 
Je  grdBer  die  Temperaturunterschiede  sind,  desto  hoher  muB  der  Epure- 
gehalt  sein.  Fiir  inittlere  Verhiiltnisse  eignet  sich  die  Mischung  von  einem  Ge- 
wichtsteil  Impure  zu  12  Teilen  Mastix  zu  6  Teilen  Perlkies.  Der  Mastix  bildet 
stets  den  Hauptbestandteil.  Der  Perlkies  soli  eine  KorngroBe  von  2 — 3  ram  haben, 
gewaschen  und  vollkommen  staubfrci  sein.  Die  Zubereitung  der  Mischung  er- 
folgt  an  Ort  und  Stelle  in  Asphalt  kesseln,  dio  zur  Schonung  der  ubrigen  StraBen- 
befe8tigung  auf  eine  Sandschicht  gestellt  werden.  Zunachst  werden  das  Epure 
und  der  Mastix,  urn  eine  innigo  Mischung  zu  erzielen,  bei  einer  Temperatur 
von  150°  etwa  eine  Stunde  lang  unter  fortwahrendcm  Umriihren  gekocht,  darauf 
erfolgt  der  Zusatz  des  crwarmten  Perlkieses  unter  gleichzeitigem  Erhitzen 
auf  170 — 180°,  alsdann  ist  die  Masse  guBfertig.  Die  Asphaltdecke  wird  2 — 3  cm 
stark  hergestellt,  und  zwar  bis  zu  2  * 't  era  in  einfacher,  von  da  an  in  doppelter 
Lage.  Die  fertige  Decke  wird,  solange  sie  noch  warm  ist,  rait  feinem  Sand  ab- 
gcrieben  und  kann  nach  dem  Erkalten  dem  Verkehr  ubergeben  werden. 

Als  besondere  Vorziige  des  GuBasphaltbelages  gelten  die  geringen  Anlage- 
und  Unterhaltungskosten,  da  der  alte  Belag  wiedcreingeschmolzcn  werden 
kann,  ferner  schnelle  Ausbesserungs-  und  griindliche  Reinigungsmoglichkeit.  In 
der  Annehmlichkeit  des  Begehens  steht  er  unter  den  FuBwegbelagen  an  erster 
Stelle,  da  er  keine  Fugon  zeigt,  eine  groBe  Elastizitat  besitzt,  die  das  fruhzeitige 
Enniiden  verhindert,  und  stets  eine  rauhe  Oberflache  behalt.  Diese"  Vorziige 
gelten  jedoah  nur  fiir  den  Fall,  daB  einwandfreie  Rohmaterialien  verwandt  wer- 
den, und  daB  Zusatzc  von  Teer,  Pech  und  anderen  Verfalschungen  ausgeschlossen 
sind.  Eine  rohe  Priifungsmethode  besteht  darin,  daB  reiner  GuBasphalt,  der 
zwischen  den  Fingern  erwannt  ist,  sich  zu  langen  Fiiden  ausziehen  laBt,  aber 
hierbei  nicht  abfarbt  odor  gar  an  den  Fingern  kleben  bleibt,  daB  er  sich  erst 
bei  einer  Temperatur  von  40—50°  verfltissigt,  und  daB  er  sich  bei  einer  Abkiihlung 
auf  7°  rait  dem  Hammer  zerschlagen  liiBt,  ohne  daB  die  einzelnen  Stiicko  anein- 
anderkleben.  Man  hat  auch  Versuche  gemacht,  Biirgereteigbelage  aus  Starapf- 
asphalt  auszufuhren.  Diese  Versuche  sind  aber  fehlgeschlagen.  Der  Stampf- 
asphalt  eignet  sich  so  wenig  zum  Burgersteigbelag  wie  der  GuBasphalt  zur  Fahr- 
bahnbefestigung.  Einesteils  wird  er  wegen  der  erforderlichen  stiirkeren  Bettui\g 
teurer,  andernteils  ist  dio  Abnutzung  durch  den  schleifenden  FuBgiingerverkehr 
sehr  stark,  da  eine  genugende  Zusammenpressung  und  Vrerdichtung  an  dieser 
Stelle  nicht  erziclt  werden  kann. 

Beide  Artcn  stellen  dagegen  an  richtiger  Stelle  vorziigliche  Beliige  dar. 

b)  Zementestrich.  Als  Tragschicht  wird  eine  10  cm  starke  Betonschicht 
vom  Mischung8Verhaltnis  1 :  8 — 1 :  10  hergestellt  und  auf  dieser  eine  2 — 3  cm 
starke  Decklage  aus  Zementmortel  (1  Teil  Zenient  zu  1  Teil  Sand).  Auch  hier 
sind  wie  beim  Ztraientraakadam  Ausdehnungsfugcn  anzuordnen,  dio  senkrecht 
zur  Bordkante  verlaufen  und  Abstiinde  von  etwa  2  m  haben.  Diese  Fugen 
werden  durch  cingelegte  Blechstrcifen  gebildet,  die  manchraal  vor  vOlhger  Er- 
hartung  des  Zementes  wiederherausgenommen  und  durch  AsphaltguB  ersetzt 
werden.  Dieser  Belag  ist  besonders  unbeweglieh  und  bei  Aufbriichen  duich  die 
lango  Erhiirtungsdauer  verkehrsstorend.  Er  zeichnet  sich  jedoeh  dmxh  niedrige 


Digitized  by  Google 


FuBweg-  uiid  BiirgerBteigbefcBtigungen.  44 !» 


Herstellungskosten  aus.  I  in  allgemeinen  ist  es  giinstiger,  den  Zeraentbelag  in 
Plattenform  zu  vcrwenden. 

Neuerdings  hat  man  Burgersteigbelage  aus  Eisenbeton  hergestellt,  die  aber 
im  allgemeinen  fiir  stadtisehe  StraBen  nicht  zu  empfehlcn  sind,  da  Aufbruche 
und  Wiederherstellungsarbeiten  ganz  besondere  schwer  auszufiihren  sind. 

4.  Promenaden,  Radfahrwege,  Reitwege. 

a)  Promenaden.  Auf  einer  10 — 15  cm  starke  n  gestampften  Bettung  aus 
Zicgelschotter  oder  ahnlichem  Material  wird  eino  1 — 2  cm  starke  Schicht  Lehm 
ausgcbreitet  und  in  dicse  eine  ebenso  starke  Schicht  Perlkies  gestampft.  Fiir 
eine  gute  Entwiisserung  durch  starkes  Quergefalle  ist  Sorgo  zu  tragen.  Statt 
des  ixmms  und  Perlkieses  verwendet  man  mit  gutem  Erfolgo  auch  Steingrus 
von  5— 20  mm  KorngroBe,  dem  man  als  Bindemittel  Steinmehl  zusetzt.  Bei 
dieser  letzteren  Befestigungsart  kann  man.  wenn  tragfahigcr  Untergrund  vor- 
handen  ist,  die  Schotterachicht  fortlassen.  Der  Steingrus  ist  dann  in  einer  Starke 
von  10  cm  einzubauen  und  abzustampfen  oder  zu  walzen.  Diese  letztere  Be- 
festigungsart hat  den  Vorzug,  daQ  sic  das  Niederschlagswasscr  stark  durch- 
laBt  und  die  Oberflaeho  trocken  halt.  Die  mit  einer  Lehmschicht  hergestellten 
Promenaden  haben  den  Nachteil,  daQ  sie  bei  aufgehendem  Frost  stark  auf- 
weiehcn  und  kaum  begehbar  sind.  Diesen  Ubelstand  beseitigt  man  durch  cine 
alljiihrlich  vorzunehmende  Oberflachenteerung.  Fiir  untergeordneto  Zwecke 
verwendet  man  auch  gestampfte  Schlacko. 

b)  Radiahrwege.  Hier  gilt  im  allgemeinen  das  vorher  Gcsagte.  I»ie  Decken 
konnen  jedoch  im  allgemeinen  wegen  der  geringeren  Beanspruchung  schwiicher 
hergestellt  werden.  Der  in  der  oberaten  Lage  zu  venvendende  Kies  soil  zur  Scho- 
nung  der  Radreifen  nicht  mehr  als  3  mm  KorngrOBe  haben.  Steingrus  ist  fur 
diesen  Zweck  ungeeignet. 

c)  Reitwege.  Innerhalb  der  Stadto  sind  Reitwege  ganz  besonders  schwierig 
zu  unterhalten,  da  das  zur  ihrer  Herstollung  verwandte  Material  zertrummert 
wird  und  zu  Staubbelastigungen  AnlaB  gibt.  Bei  haufigen  Besprengungen  da- 
gegen  bildet  sich  eine  harte  Decke,  die  fiir  die  Zweckbestimmung  v5llig  unge- 
eignet ist. 

Bei  der  Anlage  ist  in  crster  Linie  fiir  eine  gute  Entwasscrung,  wenn  erfor- 
derlich  durch  Drainage,  zu  sorgen.  Die  Decklage  stellt  man  aus  Sagemehl  oder 
Gerberlohe  oder  aus  einem  Gemisch  von  beiden  her.  Besser,  aber  teurer  ist  ein 
5—10  cm  starke  Schicht  aus  Perlkies  von  3—5  mm  KorngrdBe. 

5.  FuCwegbegrenzungen. 

Die  FuBwego  liegen  entweder  mit  der  Fahrbahn  in  einer  Ebcno,  oder  sie 
erhalten  eine  erhohte  Lage.  Die  erstere  Anordnung  wird  meist  bei  LandstraQen 
getroffen,  sie  werden  dann  auch  wohl  Bermen  genannt,  bei  erhohtor  Lage,  die 
in  selteneren  Fallen  ausgefuhrt  wird,  heiBen  sie  auch  Bankette.  Dio  FuBwege 
in  stadtischen  StraBen,  die  Biirgersteige ,  erhalten  stets  eine 
hOhere  Lage  als  dio  Fahrbahnen.  Al»l>.  54. 

a)  Strecksteine.  Zur  Begrenzung  der  Fahrbahn  gegen  nicht  BfiWPH«a — 
erhohte  Burgersteige  dient  die  Streckschicht  oder  auch  Strecke  [fffT^V  f 
genannt  (Abb.  54).    Die  Strecksteine  haben  prismatischo  Form  ■' 
von  25—30  cm  Hohe,  25 — 40  cm  Liinge  und  15 — 20  cm  Breite.  Je  schwerer  i — > 
der  Stein  ist,  desto  gr5Beren  Widerstand  leistet  er  gegen  Verschiebungen, 
wie  beim  Walzen  und  dgl.   Mit  Riicksicht  auf  die  schnellere  Abnutzung  — 
wird  die  Fahrbahn  meist  mit  einer  geringen  Uberhohung  gegen  die 
Streckschicht  angelegt.  *  L_ 
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b)  Saumsteine.  Die  Bankette  der  LandstraBen  und  vielfach  auch  die 
Biirger8teige  verkchrsarmer  stadtischer  StraBen  innerhalb  der  Gebiete  mit  ofTener 
Bauweise  werden  mit  Sauinsteinen  eingefaBt,  deren  H6he  30 — 35  cm,  deren 
Starke  10—12  cm  und  deren  Lange  40—100  cm  betragt.  Die 
StoBflachcn  miissen  dicht  schlieBen  und  entsprechend  be- 
arbcitet  scin,  alle  Qbrigen  Flachen  sind  rauh  abgebahnt 
(Abb.  55). 


c)  Bordschwellen.  Als  Material  kommt  in  der  Haupt- 
sachc  nur  Hartgestein  in  Frage.  Far  StraBen  mit  schwachem 
Verkehr  kann  auch  Kalkstein  oder  barter  Sandstein  Ver- 
wendung  finden.    Betonbordschwellen  eignen  sich  nur  fur 
untergeordnetc  Zwccke  in  wagerechteu  StraBen,  zweckmiiOig 
wird  dann  die  AuBenkante  mit  einem  Winkelcisen  bewehrt. 
Der  Auftritt  soli  10—15  cm  betragen.  An  den  Regeneinlasscn  kann  dieses 
MaB  unter  Umstanden  auf  20  cm  erhoht  werden.    Samtliche  Ansichtsflachon 
sind  zu  stocken,  die  iibrigcn  zu  spitzen.  Die  Vorderflache  ist  abzuschriigen,  um 
das  Abschleifen  durch  Radreifen  bergab  fahrender  Fuhrwerke  7U  verhindern. 

Die  Querschnitte  der  Bordschwellen  sind  selir 
verschiedenartig.  Es  habcn  jedoch  neuerdings  Be- 
strebungen  cingesetzt,  um  zur  Verbilligung  der 
Heretellungskosten  Normalformate  einzufuhren. 
Man  kann  drei  Grundformen  unterscheiden  (Abb. 
56 — 58):  sehmale  hohe  mit  einer  Breitc  von  12 
bis  15  cm  und  einer  H6he  von  40 — 45  cm,  breito 
hohe  mit  einer  Breite  von  25 — 30  cm  und  einer  H6he  von  40 — 45  cm  und 
flache  mit  einer  Breite  von  25 — 40  cm  und  einer  Hshe  von  20 — 25  cm.  Die 
letztere  Art  muB  auf  einem  Ziegelbankett  verlegt  werden.  Die  hohen  Bord- 
schwellen werden  entweder  in  Kies  oder  bei  Asphalt-  und  Holzpflaster  in  Beton 
versetzt.  Die  Liinge  der  Bordschwellen  betragt  1—2  m.    In  den  Abb.  59—61 


J 


Al.h.  56 


-  Z5  — 


Abb.  57.  Abb.  58. 
Bordschwellen. 


1  1 
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Abb.  59. 


Abb  61. 


sind  Begrenzungen  fiir  Rcihcnstein- ,  Asphalt-  und  Holzpflaster  dargestellt, 
es  konnen  naturlich  an  jeder  Stelle  beliebige  andere  Bordschwellenformen  ver- 
wandt  werden. 

d)  Toreinfahrten.  Zur  Schonung  der  Fahrzeuge  und  der  Bordkantcn  sind 
vor  den  Toreinfahrten  besondere  Einrichtungen  erforderlich.  Die  cinfachste  Art 
zur  Verraittlung  des  Hohenuntcrschiedes  zwischen  Falu-bahn  und  Burgersteig 
ist  cine  entsprechend  zugerichtete  Holzschwelle  (Abb.  62).  Sie  ist  jedoch  schnoller 
Zerst6rung  unterworfen  und  wird  daher  besser  durch  eine  Steinscliwelle  (Abb.  63) 
ersetzt.  Eine  besondere  Ausbildung  diescr  Art  zeigt  die  Abb.  64,  dio  besondera 
in  Stockholm  iiblich  ist  und  an  den  Endpunkten  selir  gefiillige  Formen  zeigt. 
Die  noch  vielfach  tiblichen  Rinnsteinbruckt-n  (Abb.  65)  habt«n  den  Nachtcil 
der  schwierigcn  Reinigung  und  der  unschdnen  und  verkchrsstoronden  Unter- 
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brechung  der  StraBenoberflache,  sie  bicten  jcdoch  den  sanftesten  Cbcrgang  und 
sind  fur  den  Vorkehr  von  schweren  Wagen  (vor  Fabrikgrundstiicken  usw.) 
sehr  beliebt. 


Abb.  64.  Abb.  66. 


Die  billigste  Anordnung  wird  durch  das  Versenken  der  Bordschwellen 
(Abb.  66)  erzielt.  Sie  sind  aus  diesem  Grunde  zweckmaBig,  bieten  aber  in  kurzer 
Projektion  und  in  Kurven  eincn  unschOnen  Anblick. 

6.  Anordnung  der  Leitungen. 

Im  Gegensatz  zu  den  Fahrbahnen,  deren  Breite  lediglich  durch  den 
Fuhrwerksverkehr  bedingt  wird,  ist  die  Biirgersteigbreite  weniger  vom  Per- 
sonenverkchr  als  von  der  Riicksicht  auf  die  Unterbringung  der  Leitungen 
abhiingig.  Um  hiiuflge  Aufbruche  des  Fahrdammes  und  damit  verbundene 
Verkehrsatdrungen  zu  vermeiden,  sind  samtliche  Leitungen  rait  Ausnahme 
der  Kanalisation,  die  auch  im  Fahrdamm  verlegt  werden  kann,  im  Biirgor- 
steig  unterzubringen,  dessen  Mindestbreite  unter  diesen  Umstiinden  4  m  be- 
tragen  muB.  oder,  wenn  auch  die  Kanalisation  aufgenommen  werden  sol],  5  m. 
Mit  der  zunehmenden  Zahl  der  Rohr-  und  Kabclleitungen  ist  eine  planmaBige 
Ausnutzung  des  unter  den  Biirgersteigen  vorhandenen  Raumes  geboten.  Daher 


Abb.  67. 


haben  die  meisten  Stiidte  den  einzelnen  Leitungsverwaltungen  bestimmte 
Streifen  im  Burgersteige  zugewiesen  und  zu  dem  Zwecke  besondere  Xormalien 
aufgestellt.  Beispielsweise  zeigt  Abb.  67  den  Hamburger  und  Abb.  68  den 
Berliner  Xormalqucrschnitt. 

29* 
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In  den  engen  StraBen  alter  Stadtteile  reichen  die  Biirgersteige  zur  Auf- 
nahme  der  zahlreiehen  Leitungen  haufig  nicht  aus.  AuBerdem  sind  in  diesen 
Gebieten,  wo  sich  der  Hauptgeschaftsverkehr  abwickelt,  Aufbriiche  auch  in 

den  B  urge  rat  eigen  sehr  liistig. 
Man  hat  daher  namentiich  in 
England  und  Frankreich  schon 
vor  langor  Zeit  versucht,  die  Lei- 
tungen in  besonderen  Rohrtun- 
neln  (subways)  unterzubringen. 
Es  lag  nahe.  hierzu  in  erster 
Linie    die    weitraumigen  Ent- 
wasserungskanale  zu  verwenden, 
die  nur  wahrend  weniger  Regen- 
tago  des  Jahres  voll  ausgenutzt  werden.   Eine  derartige  Anordnung  ist  zuerst 
in  Paris  getroffcn  worden  (Abb.  (59).    Bis  auf  die  Gasrohre,  die  man  wegen 
der  Explosionsgefahr  in  den  Boden  der  StraBe  einbettete,  sind  samtliche 


Abb  <i8. 


Abb.  69. 


Abb.  70. 


Leitungen  in  den  Entwasserungskanal  verlegt  worden.  Die  Kanalgase  greifen 
jedoch  die  Rohre  stark  an,  so  daB  dieses  Verfahren  keine  groBe  Verbreitung  ge- 
funden  hat.  In  englischen  Stadten  hat  man  meist  besondere  Rohrtunnel  gebaut. 
Die  Abb.  70  zeigt  einen  Glasgouer  Querschnitt,  in  dem  auch  die  Gas- 

leitungen  einen  Platz  gefunden  haben. 
Aus  Sicherheitsgrunden  hat  man  sie 
jedoch  mit  eincm  Mantel,  der  beson- 
dere Liiftungsanlagen  besitzt,  umgeben. 
Bei  dem  Bau  von  Untergrundbahnen 
empfiehlt  sich  wegen  der  niedrigen  An- 
lagekosten  die  vollstandige  Unterkelle- 
rung  der  Biirgersteige  nach  dem  Vor- 
bilde  einer  in  Chicago  ausgefiibrten 
Anlage  (Abb.  71). 


Abb.  71. 


C.  Wahl  der  Strafienbefestiffung. 

Die  Wahl  der  StraBenbcfestigung  hangt  von  verkehrstcchnischen,  gesund- 
hoitlichen  und  wirtschaft  lichen  Bedingungen  ab.  Diese  drei  Forderungen  konnen 
in  vollkommcncr  Weiso  nicmals  gleichzeitig  erfiUlt  werden.  Bei  niiherer  Priifung 
des  Einzclfalles  wird  man  die  cine  oder  die  andere  obenan  stellcn.  So  wird  bei 
LandstraBen  mcist  die  Wirtschaftlichkeit  die  Hauptrolle  spiclen,  wahrend  fiir 
stadtische  HauptstraBcn  verkelu^technische  und  filr  WohnstraBcn  gesundhoit- 
lichc  und  wirtschaftliche  Riicksichten  den  Au&schlag  geben. 
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1.  Yerkehrstechnische  Bedingungen. 

Die  Widerstandsziffer  soli  klein  sein,  groBte  Lasten  sollen  durch  gcringste 
Zugkraft  fortgewegt  wcrden.  Dio  Obcrflache  soli  stumpf  und  griffig  sein,  sie  soil 
auch  bei  Regen  und  Nebel  nicht  glatt  wo;den.  Dicse  Eigenschaften  sollcn  auch 
bei  grdBeren  Steigungen  beibehalten  werden.  Das  Material  soli  widerstands- 
fivhig  sein  gegen  StoB-  und  Druckwirkungcn  und  auch  nach  langcrer  Benutzung 
keine  Veranderungen  zeigen.  Die  Ausbesserung  soli  sich  ohne  erhebliche  Ver- 
kehrsstorungen  bcwirkcn  lassen. 

2.  Gesundheitliche  Bedingungen. 

Die  StraBendecke  soil  moglichst  dicht  und  fugenlos  sein,  urn  das  Eindringen 
von  Schmutz  und  Bakterien  in  den  Untergrund  und  das  Festsetzen  dieser  Stoffe 
in  den  Fugen  zu  vermeiden.  Die  Abnutzung  soil  gering  sein,  damit  die  Bildung 
iles  Deckcnstaubes  auf  em  MindostmaB  beschrankt  wird.  Sowohl  der  Decken- 
staub  als  auch  der  Vcrkehrsstaub,  dor  durch  Pferde-  und  Hundckot,  duroh  Mull 
und  anderc  Abfallc  erzcugt  wird,  und  diese  groben  und  gefahrlichen  Verunreini- 
gungen  selbst  sollen  leicht  und  griindlich  beseitigt  wcrden  konnen.  Ferner  soil 
*lio  StraBenbefestigung  zur  Schonung  der  Nervcn  und  der  Arbeitskraft  der  An- 
wohner  moglichst  wenig  liirmend  sein. 

3.  Wirtschaftliehe  Bedingungen. 

Die  Kosten  der  Anlage  und  der  Unterhaltung  sollen  gering  sein.  Diese  beiden 
Bedingungen  konnen  natiirlich  niemals  gleichzeitig  erfiillt  werden,  da  sie  mit  der 
Preisbildiing  des  Materials  in  Wechselwirkung  stehen.  Bei  dem  Vergleich  mehrerer 
Materiahen  ist  dio  Sumrao  aus  Anlago-  und  Unterhaltungskosten  in  Betracht  zu 
Ziehen.  Dio  lotztercn  sind  im  voraus  besondors  schwer  zu  erniitteln  und  konnen 
immer  ntur  auf  rohen  Schatzungen  durch  Vergleich  mit  anderenStraCen,  in  denen 
ahnlicho  Verhaltnisse  beziiglich  des  Vcrkehrs  und  des  Materials  herrschen, 
beruhen.  In  dieser  Beziehung  konnen  auoh  keine  allgemein  giiltigen  Regeln  auf- 
gestellt  werden,  sie  sind  je  nach  Klima  und  Oberflachengestaltung  fast  fiir  jeden 
Ort  verschieden. 

4.  Anlage-  und  Unterhaltungskosten. 

Je  nach  der  geographischen  Lage  des  Ortes  und  den  Anforderungen  des  Ver- 
kelirs  schwanken  die  Materialpreise  und  dio  Arbcitsl6hne  erheblich.  Bei  Fahr- 
bahnen  spielen  die  Unterhaltungskosten  einc  bedeutende  Rolle,  wahrend  sie  fQr 
Burgersteigo  bei  normaler  Benutzung  sehr  gering  sind. 

Die  nachfolgenden  Zahlen  (siehe  nachsto  Seite)  haben  nur  relativen  Wert, 
da  sie  auf  den  Preisen  des  Jahres  1914  aufgebaut  sind. 

Bei  normaler  Entwiekelung  wurde  jetzt  ein  Zuschlag  von  etwa  40°/0 
zu  machen  sein,  wahrend  man  tatsachlich  nut  dem  drei-  bis  vierfachen  Be- 
trage  rechnen  muB.  Mit  Riicksicht  auf  die  ungewisse  wirtschaftliche  Lago 
ist  aber  in  dieser  Auflage  von  einer  Anderung  abgesehen  worden. 

Bezeichnet  A  die  Anlagekosten  und  U  die  Unterhaltungskosten  einer  Pflaster- 
art,  so  betragt  der  Auf  wand  nach  x  Jahren: 


i +„"-—• 

1(H) 

Diese  Gleichung  ist  der  Wirtschaftlichkeitsberechnung  mehrerer  in  Wcttbewerb 
stehender  Pflasterarten  zugrunde  zu  legen. 
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Fahrbahnen: 

Reihensteinpflaster  I.  KJ.  auf  Packlago  mit  Schotter  oder 

Be  ton  mit  FugenverguQ  

Reihensteinpflaster  II.  Klaasc  auf  Kiesbettung  

Kopfstoinptiastcr  

Bruch-  und  Rundsteinpflastcr  

Klinkerpflastcr  

Schlackcnstcinpflaster  

Stampfasphalt   

Walaasphalt  

Weichholzpflaster  

Hartholzpflastcr  

Zcmcntmakadara  (Basaltzemcntotcinpnaater)  

Schotter  auf  Packlago  

Teorsohottcr  

Kleinpflaster  

FuBwege: 

Granitplatten  

Sandatein-  und  Kalkstcinplatton  

Kunstgranitplattcn  

Zement  plat  ten  

Tonplatten  

Klinker  

Asphaltplatten  

Mosaikpflaater   

GuGasphalt  

Zementcatrich  

WerkmaOig  bcarbeitcto  Bordschwellcn  in  Bcton    .  M./m 
Rauh  abgebahnte  Saumsteine  in 

In  der  nachstehenden  Tabelle  sind  die  Fahrbahnbefestigungen  hinsichtlich 
ihrer  verkehrstechnischen,  gesundheitlichen  und  wirtschaftlichen  Eigensckaften 
gegeneinander  abgestuft,  und  zwar  steht  das  giinstigste  Material  an  erster  und  das 
ungiinstigste  an  letzter  Stelle. 


JIhrllche  Unter- 
tuDgakoa 

M/gm 


14- 

20 

0,04-1,00 

11- 

14 

0,04-0,08 

8- 

11 

0,03-0,06 

O  — 

5 

8- 

12 

0,10-0,80 

12- 

15 

0,08-1,00 

12- 

16 

0,20-1,50 

11- 

14 

0,50-1.80 

12- 

18 

0,70—2,00 

18- 

24 

0,60-1,20 

8- 

12 

0,50-1,50 

3- 

0 

0,10-1.50 

5- 

8 

0,30-1,50 

8- 

11 

0,04-0,40 

16- 

20 

- 

5— 

10 

7- 

10 

5- 

7 

5- 

10 

5- 

7 

6- 

9 

5- 

i 

5- 

8 

3- 

5 

12- 

20 

4- 

6 

WlderstandiinVr  

Trtttalcherhelt  

A  usheaaeru  ngslelcht  tgkelt 

SUubfreihelt  

Lelchtijckeit  der  Kelnlgung 
Gerauschloalgkelt  

•   •  > 


Asphalt 

Zrmrnt 

HoU 

Reihenstein 

Teeracbotter 

Kleinpflaster 

Schotter 

Schotter 

Kleinpflaster 

Kelbenstein 

Tecrschotter 

Holx 

Asphalt 

Zement 

Atpbalt 

Keihen  stein 

Kleinpflaster 

Holx 

Schotter 

Teeracbotter 

Zement 

Asphalt 

Zement 

Holx 

Kelbenstein 

Teerscbotter 

Kleinpflaster 

Schotter 

Atpbalt 

Relhensteln 

Holi 

Zement 

Teeracbotter 

Kleinpflnstrr 

Schotter 

Holx 

Asphalt 

Teeracbotter 

Zement 

Schotter 

Kleinpflaster 
Asphalt 

Reihenstein 

Schotter 

Teenichotter 

Kleinpflaster 

Schotter 

Reihenstein 
Aapbalt 

Holx 
Holx 

Vierter  Abschnitt. 

Strafienreinigung. 

A.  Beseitigung  von  Schnmtz  und  Schlamm. 

1.  LandstraBen. 

Sowohl  auB  Grunden  dcr  StraBenerhaltung  als  auch  aus  gesundheitlichen 
Riicksichtcn  ist  die  pcriodische  Rcinigung  der  StraBen  erforderlich.  Der  auf 
den  LandstraBen  mit  Schottcrbefestigung  bei  Regenwetter  sich  biJdende 
Schlamm  verhindert  das  Austrocknen  dcr  Deeke  und  befordert  dadurch  das  Auf- 
weichen  und  die  Bildung  von  Schlagldohern.  Der  Schlamm  muB  daher  sooft  als 
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moglich  beseitigt  werden.  Diese  Arbeit  wird  entweder  von  Hand  mittels  Kriicko 
odcr  durch  Schlamnientzugsmaschine  geleistet  (Abb.  72). 

Die  Maschine  besteht  aus  einem  auf  Vorderachse  und  Hinterachse  gelagerten 
Gestell,  unter  dem  ein  in  einem  Winkel  von  35°  zur  Langsachse  gestellter  Rahmen 


Abb.  72.  Sehlammabzugmaechinc. 


aufgehangt  ist.  An  diesem  Rahmen  iat  eine  Reihe  von  Kratzschuhen  angeordnet. 
Sehr  zweckmaBig  sind  Maschinen  mit  umstellbarem  Rahmen,  die  in  jeder  Fahrt- 
richtung  benutzt  werden  konnen,  und  bei  denen  ein  leerer  Ruckgang  vermieden 
wird.  Die  Maschinen  werden  in  Arbeitsbreiten  von  1,50 — 2,00  m  hergestellt 
und  leisten  atundlich  3 — 4000  qm. 

2.  StadtstraBen. 

Die  Reinigung  stadtischer  StraBenist  wenigerzum  Zweck  derErhaltung 
der  Decko  als  aus  verkehrstcchnischen  und  gesundheitlichen  Rticksichten  er- 
forderlich.  Die  Biirgersteige  werden  wcgen  der  gcringen  Verschmutzung  und  der 


Abb.  73.  Kebrmaschine. 


vorhandcnen  Aufbauten,  wie  Laternen,  Hydranten  usw.,  meist  im  Handbetriebe 
mit  Besen  oder  Guniniischiebem  gereinigt .  Bei  den  Fahrdammen  ist  diese  Art  der 
Reinigung  wegen  der  erheblich  starkeren  Verschmutzung  und  der  meist  grOBeren 
Ausdehnung  nicht  mehr  zweckmaBig,  da  sie  zu  teuer  werden  wiirde.  Je  nach  der 
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Befestigungsart,  ob  Steinpflaster  oder  Asphalt  bzw.  Holz  vorhanden  ist,  ge- 
staltet  sich  die  Reinigungsart  vcrschicden. 

Gepflasterte  StraBen  mttssen  je  nach  dor  Starke  des  Verkehrs  allwoehent  lich 
2  bis  18  mal  einer  griindlichen  Reinigung  dun;h  KehrmaBchinen  unterzogen 
werden.  Inzwischen  milssen  nneh  Bedarf  die  groben  Verunreinigungen  beseitigt 
werden.  Um  das  Aufwirbeln  des  Staubes  zu  verhiiten,  muB  dcr  Kehrmaschinen- 

•  arbeit  cine  Besprengung  der 
StraBen  voraufgehen.  Diese  wird 
entweder  durch  Sprengwagen 
oder  durch  eine  mit  der  Kehr- 
maschine  verbundene  Spreng- 
vorrichtung  bewirkt  (Abb.73)1)- 
Die  Kehrmaschinen  fur  Pferde- 
betrieb  werden  fiir  Arbeitsbrei- 
ten  von  1,50 — 2,50  m  hcrge- 
stellt.  Die  stiindliche  Leistung 
betragt  je  nach  dor  Giite  des 
Pflastera  5000—7000  qm.  Die 
Erneuerung  der  Piassavawalze 
muB  in  cinem  etwa  seelis-  bis 
vierzehntagigen  Turnus  erfol- 
gt*n. 

Abb.  74.  Waacb  maschine.  Neuerdings  verwendet  man 

mit  Erfolg  Autokehrmaschinen 
sowohl  mit  clektrischen  als  auch  Explosionsmotoren.  Die  Betriebsgeschwindig- 
keit  betragt  8  km  in  der  Stunde.    Die  Autokehrmascbinen  eignen  sich  nur  fiir 
•    gutes  Pilaster,  bei  schlechtem  hiipft  die  Walze  und  reinigt  nicht  sauber.  Eine 
Autokehrmaschine  leistet  soviel  wie  2 — 2,5  Maschinen  mit  Pferdebetrieb. 


Abb.  75.  Schrubbermaschino. 

Bei  Frostwetter  werden  die  StraBen  zur  Bindung  des  Staubes  zweckmiiBig 
mit  Chlormagneaiumlauge  vorgeaprengt,  jedoch  nicht  in  StraBen  mit  StraCen- 
bahngleisen,  da  die  Lauge  die  Schienen  schliipfrig  macht. 

')  Konstmktion  der  Firraa  Wuygandl  4;  KJein  in  FeuorbachStuttgart. 
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Zur  Reinigung  von  Asphalt  unci  Holzpflaster  benutzt  man  Wasehmaschinen- 
odcr  Schrubbermaschinen.  Die  Waschmaschinen  haben  die  Form  eines  Spreng- 
wagens  rait  angchangter  drehbarer  Walze,  an  der  spiralformige  Guinrai 
flosscn  befestigt  sind.  Die  Abb.  74  ziegt  eine  automobile  Waschmaschine  der 
Firma  Hellmers-Hamburg. 

Die  Schrubbermaschinen  (Abb.  75)  *)  sind  ahnlich  den  Schlammabzugs- 
raaschinen  gebaut,  mit  dem  Unterechiede,  daB  die  Stahlkratzschuhe  durch 
Gummischrubber  ersctzt  sind. 


B.  Staubbekampfung. 

1.  Besprengung  mit  Wasser. 

Urn  in  den  stadtischen  StraBen  das  Aufwirbeln  auch  geringer  Staubmengen, 
die  stark  mit  Bakterien  aller  Arten  und  mit  anderen  Stoffen,  die  krankhaftc 
Reize  auf  die  Augen  und  Atmungsorgane  ausiiben,  durchsetzt  sind,  zu  verhtiten, 
und  ura  bei  groBer  Hitze  eine  Abkuhlung  der  StraBenoberflachc  zu  bewirken,  ist 
eine  pcriodische  Sprcngung  mit  Wasser  erfordcrlich,  die  meist  mit  Sprcngwagen 
bewirkt  wird.  Die  fiir  Pferdebespannung  eingerichteten  Wagen  tragen  einen 
Kessel  mit  einem  Fassungsraum  von  1000 — 2.5001,  der  durch  Vcntile  mit  der 
Sprengvorrichtung  verbunden  ist.  Bei  den  Wagen  iilterer  Konstruktion  besteht 
diese  meist  aus  einem  wage- 
recht  angeordneten  durch- 
lochcrten  Brauserohr,  das 
Sprengbreiten  bis  zu  5  m  er- 
ziclt. 

Bei  einer  neuoren,  nach  /'■''U&f'. 
dem  System  Miller  gebauten 

Konstruktion  erfolgt  die  Aus-  £g$UUWJfH8l 
strahlung  des  Wassers  nicht  Abb  ;6 

naeh  hint  en,  sondern  seitlich 

rcehtwinklig  zur  Fahrtrichtung  (Abb.  76).  Durch  Einschalten  eines  oder  beider 
Brausekorper  konncn  Sprengbreiten  von  4  \ind  8  m  erzielt  werden.  Fiir  den 
Wasserstrahl  ist  eine  Regelung  in  drei  verschiedenen  Starken  vorgesehen.  Diese 
Bauart  findet  bei  alien  neueren  Sprengwagen  ausgedehnte  Verwendung. 

Die  StraBenbesprengung  ist  je  nach  der  Verkehrsstarke  ein-  bis  viermal 
taglioh  vorzunehmen.  Die  jedesmalige  versprengte  Wassermenge  betriigt  je 
nach  der  Dichte  der  StraBcndceko  0,5 — 1 1  qm  (0,5  1  fur  Reihensteinpflaster, 
1 1  fur  Schotter).  AsphaltstraBen  werden  bei  taglicher  Waschung  nicht  besonders 
gesprengt,  grobe  Verunreinigungen  werden  durch  Absammeln  beseitigt. 

Die  neuerdings  von  den  Firmen  Stoewer-Stettin,  Benz-Gaggenau,  Biissing- 
Braunschweig,  Weygandt  &  Klein-Feuerbach-Stuttgart  u.  a.  gebauten  Auto- 
Sprengwagen  haben  SprenggefaBe  mit  5000  1  Inhalt  und  erreichen  Sprengbreiten 
bis  zu  25 — 40  m.  Die  Verwendung  ist  besonders  fur  AuBenbezirke  zu  empfehlen. 
Ahnlich  liegen  die  Verhaltnisse  bei  den  Motorsprengwagen  der  StraBenbahnen. 

2.  Olbesprengung. 

Ein  MiBstand  der  Wasserbesprengung,  namentlich  fiir  LandstraBen,  ist  die 
schnelle  Verdunstung  oder  boi  starker  Besprengung  dio  Aufweichung  der  mit 
Schotter  befestigten  StraBenJecken.  Man  vcrwendet  dahor  Flussigkoiten,  die 
entweder  selbst  schwer  verdunsten,  oder  die  Wasser  anziehende  und  bindende 
Eigenschaften  besitzen.  Von  den  schwer  verdunstenden  Flussigkeiten  sind 
Kreosotdl  und  Petrolole  in  Gebrauch.   Diese  Ole  werden  entweder  unverdiinnt 

')  Konstruktion  der  Firma  Weygandt  &  Klein  in  Feuerbach-Stuttgart. 


Digitized  by  Google 


458 


StraBenreinigung. 


oder  in  wassorldslichen  Emulsionen  vereprengt.  Zu  den  letzteren  gehoren  das 
We8trumit  der  KontinentalenOlbesprcngungs-  und  StraBenreinigungsgesellschaft, 
das  Duralit  dcr  Firma  H.  Wertheim  Sohne,  WeiBensee-Berlin,  das  Werncritol  der 
Firma  Werner  Rosenberg,  Leipzig-Lindenau,  u.  a.  Die  Sprengung  mit  reinem  Ol 
wird  zwei-  bis  dreimal  wahrend  des  Somraers  vorgenommen  und  findet  nur  fur 
Schotter-  und  TeerschotterstraBen  und  Kieswege  Verwendung.  Die  Olemulsionen 
eignen  sich  fiir  alle  Pf lasterarten  und  mussen  in  zwei-  bis  dreiwochigen  Perioden 
vereprengt  werden. 

3.  Besprengung  mit  hygroskopischen  Laugen. 

Zur  Herstellung  der  hygroskopischen  Bindemittel  werden  fast  ausschlieBlich 
Chlorkalzium  und  Chlormagnesium  verwandt.  Diese  Salze  sind  AbfalJstoffe  der 
Kaligewinnung,  daher  zu  einera  entsprechend  billigen  Preise  zu  haben,  und 
beeintrachtigen  bei  zweckentsprechender  Verwendung  weder  den  Pflanzenwuchs 
noch  die  StraBenbefestigung.  Sie  kommen  entweder  in  fester  Form  oder  als 
Laugen  in  den  Handel.  Die  Vereprengung  erfolgt  in  zehnfacher  Vordunnung 
bei  fester  Form  und  in  dreifacher  Verdunnung  bei  Laugen  und  ist  wbchentlich 
zwei-  bia  dreimal  vorzunehmen.  Die  Wirkung  beruht  darauf,  daB  diese  Salze 
die  Eigenschaft  haben,  Wasserdampf  aus  der  Luft  anzusaugen,  und  hierdurch 
die  Decke  feucht  erhalten.  Bei  feuchtem  Klima  mit  wenig  Niederschlagen  hat 
man  diese  Wirkung  auch  durch  Zerstreuen  dcr  Salze  in  trockenem  Zustande 
erreicht. 

Chlorkalzium-  und  Chlormagnesiumlauge  bilden  auch  die  Hauptbestandteile 
einer  Reihe  im  Handel  befindlicher  Staubbindemittel,  deren  genaue  Zusammen- 
setzung  Fabrikgeheimni8  der  Hcrsteller  ist.  Hier  sind  zu  nennen  das  Antistaubit 
von  Werner  Rosenberg,  Leipzig-Lindenau,  das  Coeberit  der  Kontinentalen 
Olbesprengungs-  und  StraBenreinigungs-Gesellschaft  in  Berlin,  das  Epphygrit 
von  Andreas  v.  Czegledy,  Miinchen,  u.  a. 


Sprengmittel 

Dauer 
dcr  Sj»rcnjri»f  rio<ie 

Ansalil 

Koaten  der 

Wasscr 
Chlorkalzium 
Chlormagnesium 
Olpraparate 

150  Tage 
»» 
tt 

600 
60 
8 

0,015-0,020  Pf./qm 
0,27-0,35 
4-5 

9-12  Pf. 
16-21  „ 
32-40  „ 

Die  KoBtensatze  beziehen  sich  auf  das  Jahr  1914. 


C.  Beseitigung  ron  Schnee  und  Eis. 

Auf  LandstraBen  erfolgt  die  Bcseitigtmg  des  Schnees  meist  nur  in  cincr 
Breite  von  etwa  4  m  durch  hSlzerne  keilformige  Schneepfliige  mit  veretellbaren 
Fliigeln,  die  entweder  durch  Steine  beschwert  werden  oder  besser  noch  die  hohle 
Form  eines  Pf  luges  erhalten.  Der  zur  Seite  geschobene  Schnee  bleibt  liegen  und 
wird  den  Wirkungen  von  Sonne  und  Wind  iiberlassen. 

Di9  Schneebeseitigung  der  stadtischen  StraBen  verlangt  einen  groBeren 
Arbeitsaufwand.  Das  am  besten  in  der  Nacht  auszufuhrende  seitliche  Abschicben 
erfolgt  zweckmiiBig  in  der  Weise,  daB  zunachst  mit  einem  keilformigen  Pfluge 
eine  Mittelspur  gezogen  und  dann  strichweise  mit  besondercn  eisernen  Schnee- 
pfliigen,  die  ahnlich  wie  die  Abzug-  und  Schrubbermaschinen  gcbaut  sind,  weiter- 
gearbeitet  wird.  Der  in  Haufen  zusammengeschobene  Schnee  wird  auf  besondere 
Abladeplatzo  gefahren  oder  in  offentliche  FluBliiufe  oder  in  StraBenkanale  ge- 
stiirzt.  Das  erste  Verfahren  kann  nur  mittels  Fuhrwerkcs  ausgefQlirt  werden  und 
wird  wegen  der  meist  weiten  Entfernungen  erheblich  teuer.  Das  Abstiirzen  in 
offentliche  FluBliiufe  und  in  StraBenkanale  erfolgt  bei  niiheren  Entfernungen 
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durch  Schneekarren   von  500  1  Inhalt,  die  durch  einen  Arbeiter  bedient 
werden. 

Zur  Aufnahme  des  Schnees  eignen  sich  nur  solcho  Kaniile,  die  besteigbar 
sind  und  eine  groBere  Menge  von  Abwasser  bzw.  Spulwasser  fUhren.  Das  Ein- 
fiillen  erfolgt  durch  die  gewohnlichen  Einsteigschachte  oder  durch  besonders 
gebaute  Schnee-Einwurfschachte  (Abb.  77  und  78). 


Abb.  77.  Schnee-Einwurfschacht  Abb.  78.  Schnee-Einwurf' 

der  Stadt  Frankfurt  a.  M.  Bchacbt  der  Stadt  Koln. 


Das  auf  den  Biirgersteigen  und  Fahrdammen  gebildete  Eis  entfernt  man  mit 
StoBeisen.  Bei  dieser  Arbeit  ist  auf  die  Burgersteigbefestigung  Rucksicht  zu 
nehmen,  Plattenbelage  aus  Kunststein  halten  heftigen  StoBen  nicht  stand,  da- 
her  ist  vorheriges  Auftauen  mit  Chlormagnesium  zu  empfehlen.  Vereiste  StraBen- 
bahngleise  mussen  durch  kunstliches  Auftauen  mit  denat.  Kochsalz  (sog.  Vieh- 
salz)  freigemacht  werden.  Voraussetzung  fur  die  Anwendung  dieses  Verfahrens 
ist  vollkommene  Wasserundurchlassigkeit  der  StraBendecke  und  der  Schienen- 
anschlusse,  da  der  Beton  der  Schienenkoffer  und  der  Pflasterbettung  durch 
Kochsalz  angegriffen  wird. 


Fiinfter  Abschnitt. 

Mttllbeseitigung. 

A.  Entfemung  aus  den  bewohnten  Gebieten. 

Unter  Mull  versteht  man  die  in  den  bewohnten  Grundstiicken  sich  ans 
8ammelnden  Abfalle  aus  den  Haushaltungen.  In  der  Zusammcnsetzung  der 
Mulls  sind  besonders  drei  typische  Bestandteile  zu  unterecheiden :  Asche  und 
Kehricht,  Kiichenabfalle  und  Speisereste,  Geriirapel  und  sperrige  Stoffe.  Die 
Menge  des  anfallenden  Mulls  richtet  sich  nach  den  Lebensgewohnheiten  der 
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stadtischen  Bevolkerung.  Woldhabende  Bevdlkenmg  liefert  groBere,  arine 
Bevolkerung  geringere  Mcngcn.  In  den  deutschen  GroBstadten  kann  man  als 
Durchschnittssatz  0,5  kg  pro  Tag  und  Kopf  der  Bevolkerung  annehmen,  im 
Somraer  ist  diese  Zahl  kleiner,  etwa  0,4,  und  im  Winter  hoher,  etwa  0,G.  Das 
Gewicht  des  Miills  im  Transport zustande  betragt  500 — 600  kg  cbm. 

Asche  und  Keliricht  bilden  den  Hauptbestandteil  mit  60 — 65%,  Kiichen- 
abfiille liefern  etwa  15%  und  Geriimpel  25 — 20%.  Die  Tageserzeugung  nach 
dem  Kopf  der  Bevolkerung  ergibt  daher  0,30  kg  Asche,  0,07  kg  Kiichenabfiille 
und  0,13  kg  Geriimpel. 

Nach  in  Chariot tenburg  gemachten  eingehenden  Feststellungen  setzt  sich 
das  Geriimpel  zusammen  aus  15,4%  Papier,  4,0%  Metallabfiille,  2,2%  Glas, 
1,5%  Gewebestoffe,  0,4%  Knochen,  0,3%  Lederabfiille,  0,2%  Brotabfalle. 
76,0%  Brennstoffe. 

1.  Sammlung  des  Miills. 

In  den  Haushaltungen  erfolgt  die  MiiUsammlung  meist  ohne  besondere 
Treimung  in  Eimern  von  beliebiger  Form,  die  wegen  der  schnellen  Zersetzung 
der  Kiichenabfiille  taglich  geleert  werden  miissen.  Xur  in  besonderen  Fallen 
sind  einheitliche  SammelgefiiBe  zu  verwenden,  namlich  dann,  wemi  die  Ent- 
leerung  der  Eimer  in  eigens  konstruierte  Abfuhrwagen  mit  staubdichtenSchluckern 
stattfindct,  oder  wenn  die  Verwertung  des  Miills  nach  dem  Dreiteilungssystem 
erfolgt.  In  letzterem  Falle  sind  Asche,  Kiichenabfiille  und  Geriimpel  gesondert 
zu  sammeln.  Im  Osten  Deutschlands.  wo  groBe  Baugrundstiicko  vorherrschen, 
ist  cs  nicht  iiblich,  daB  das  Mull  aus  den  Haushaltungen  direkt  zur  Abfuhr  ge- 
langt,  es  erfolgt  \ielmehr  eine  Zwischenstapelung  auf  den  einzelnen  Grund- 
Ktiicken  in  groflercn  SammclgefjiBcn,  die  nach  Bedarf  1 — 6mal  wochentlich 
geleert  werden. 

Um  die  Ansammlung  des  Miills  in  den  Wohnungen  zu  vermeiden,  sind 
Miill-Forderanlagen  konstruiert  worden,  die  als  lotrechto  Schachte  aus 
Mauerwerk,  Steingut,  Blcch  oder  Holz  mit  AnschluBstutzen  fiir  die  einzelnen 
Stockwerkc  in  den  Keller  gcfiihrt  werden  und  dort  in  RammelgefaBc  einmiinden. 
Die  lichte  Woite  der  Schiichtc  betragt  30 — 40  cm,  die  Einwurfoffnungen  be- 
finden  sich  80 — 00  cm  iiber  dem  FuBboden.  Gemauerte  Schachte  miissen  glatt 
und  gut  gefugt  sein.  Den  zweifellosen  Vorziigen  derartiger  Anlagen  stehen  die 
Xachteile  gegeniiber,  daB  die  breiigen  Stoffe  an  den  Wandcn  haft  en  und  die 
Gase  der  verwesenden  organischen  Bestandteile  selbst  bei  gut  en  Verschliissen 
sich  im  Hause  verbreiten,  daB  der  Luftauftrieb,  da  die  Schlote  iiber  Dach  ge- 
fuhrt  werden  miissen,  Staub  aufwirbelt,  und  daB  die  Schlote  eine  unerwiinschte 
Verbindung  zwischen  den  einzelnen  Stock werken  herstellen  und  vom  Dicnst- 
personal  als  Spraclirohr  benutzt  werden. 

2.  MiillaMuhr. 

Die  Abfuhrsystcme  sind  mannigfacher  Art.  Alle  haben  eine  Reihe  von 
grand  legend  en  Bedingungen  in  hygienischer  und  wirtschaftlicher  Beziehung  zu 
erfiillen.  Vor  alien  Dingen  mufi  das  Verladen  ohne  Staub-  und  Geruchent wick- 
lung  und  ohne  Belastigung  des  Verkehrs  im  Tagesbetrieb  erfolgen  kciimen.  Die 
Kosten  diirfen  dabei  eine  gewisse  Grenze  nicht  iibersteigen.  Der  Betrieb  nniB 
oinfach  sein  und  von  ung»!ernten  Arbeitern  ausgefiihrt  werden  konnen.  Die 
GefiiBe  miissen  stabil  und  dauerhaft  gcarbeitet  sein,  und  die  Verschliisse  und 
\rerladevorrichtungen  miissen  einfache  Handhabung  und  geringc  Unterhaltung 
^cwiihrleisten. 

I'nter  diesen  Gesichtspunkten  sind  die  nachfolgenden  Systeme  zu  Ije- 
traehten. 
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a)  Sammelwagen  oder  Umleorsystem.  Der  Betrieb  des  bisher  allgemein  ge- 
brauchlichen  Sammelwagcns  hat  zu  vielen  MiBst  linden  gefiihrt.  In  Weatdeutsch- 
land  ist  es  iiblich,  daB  die  Mulleimer  der  einzelnen  Haushaltungen  abends 
auf  die  StraBe  gestellt  und  nachts  in  den  Miillwagen  entleert  werden.  Ent- 
wendungen  der  GefiiBe  und  mutwillige  Entleerungen  auf  die  StraBe  und  dcren 
Verschmutzung  sind  hierbei  haufige  Begleiterscheinungen.  Im  ostlichen 
Deutsehland  erfolgt  die  Entleemng  der  auf  den  Hofen  befindliehen  Miillkasten 


Abb.  79. 


(lurch  Abtragen  in  Korben  oder  Kiepen  naeh  den  auf  der  StraBe  stekenden 
Wagen.  Mit  diesen  Arbeiten,  die  meist  tagsiiber  erfolgen,  ist  eine  erhebliche 
Staubentwicklung  und  ein  sehr  unschoner  Anblick  verbunden.  Diesen  Ubel- 
st  anden  suchen  die  ncueren  Wagcnkonstruktionen  abzuhelfen. 

Bei  dem  Archimedeswagen  der  Firaia  Schafer-Kassel  werden  die  Miill- 
tonnen,  die  einen  Fassungsraum  von  80 — 120  1  haben  und  von  zwei  Arbeitern 
an  Gurten  getragen  werden,  seitlich  an  den  Wagen  vor  cine  der  Einschiittoffnungen 
gehangt  und  dann  umgestulpt  (Abb.  79).  Bei  dieser  Handhabung  offnet  sich 
die  vorbcr  geschlossene  Einschuttvorrichtung  solbsttatig  und  schlieBt  sich  durch 
einen  Hebeldruck  wieder,  bevor  das 
GefiiB  vom  Wagen  genommen  wird,  so 
daB  Staub  aus  dem  Wagen  nicht  horaus- 
dringen  kann.  Zum  Entladen  des  Wagcn- 
kastelis,  der  nach  vorn  etwas  vcrjungt 
ist,  um  das  Festklemmen  des  Inhalts 
zu  verhindern,  dient  eine  Kippvorrich- 
tung,  die  durch  eine  Gewindespindel  mit 
Kurbelantrieb  betiitigt  wird.  Dicsc  Form 
der  Entladevorrichtung  hat  sich  bei 
alien  Wagensystemen  gut  bewahrt,  unter 
<lcr  Bc<lingung  allerdings,  daB  der  Kasten 
um  45°  gekippt  werden  kann.  Die  Wagen  Abb.  80. 

werden  mit  einem  Fassungsraum  von  , 
2 — i  cbm  hergestellt  und  haben  ein  Eigengewicht  von  1200 — 2000  kg. 

Der  Coloniawagen  der  Firma  Peter  Bauer  Koln-Ehrcnfeld  ist  nach  den- 
selben  Grundsatzen  gcbaut  wie  der  vorher  bescliriebenc  Wagen. 

Der  Miillwagen  , .System  Niirnberg"  dor  Frankfurter  Kehrmaschinen- 
fabrik  (Abb.  80)  hat  einen  oben  offenen  Wagenkasten  und  eine  auf  dem  Kasten 
verechiebbare  Einsehiittvorrichtung.  Mit  der  Schuttvorrichtung  ist  eine  Jalousie 
und  eine  zwischen  den  Seitenwiinden  des  Wagons  verschiebbare  Querwand 
verbunden,  wotliu"ch  ein  staubdichter  Abschlufi  crzielt  wird.  Zum  Entlceren 
dient  eine  Knichcbcl-Ki])pvorriclitung. 
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Das  System  Franken-Gelsenkirchen  (Abb.  81)  hat  ebenfalls  seit- 
liche  Einschuttoffnungen,  die  ebenso  wic  die  zugehorigen  Mulleimer  init  Schiebe- 
deekeln  verschlossen  Bind.     Durch  einen  besonders  zu  bedienenden  Hebel- 

mechanismu8  werden  beide  Deckel  gleich- 
zeitig  geoffnet  und  gesehlossen.  Die  Ent- 
leerung  erfolgt  ebenfalls  durch  eine  Kippvor- 
richtung  mit  Spindelgetriebe. 

Bei  dem  Miruswagen  der  Firma  Faes, 
Gaus  &  Co.,  Bad  Reichenhall  (Abb.  82),  wird 
das  rechteckige  MiillgefaB,  das  unten  mit 
einem  Schieber  versehen  ist,  an  der  Riick- 
scite  des  Wagens  in  einem  Aufzug  durch 
Gegcngewicht  gehoben  und  auf  den  Wagen  - 
deckel  geschwenkt.  Von  liier  wird  es  durch 
eine  Kurbelvorrichtung  auf  die  Mitte  des  Wagens  geschoben,  wo  gleichzeitig 
der  Wagendeckelausschnitt  und  der  gleich  grofie  BodenverschluB  des  MiillgcfaBcs 
geoffnet  werden.  Durch  einen  Verteiler  wird  das  Mull  im  Wagen  gleichmaQig 
ausgebreitet.  Die  Entleerung  erfolgt  durch  Seitenklappen.  Der  Fassungsraum 
betragt  4*/2 — 5cbm  bei  einem  Wagengewicht  vonv1550kg. 


Al.l..  SI. 


Abb.  82. 


Mit  Ausnahme  des  letzten  Systems  sind  die  Wagen  sowohl  fiir  Eimer-  als 
auch  fiir  Tonnenbetrieb  eingerichtet.  Bei  ihrer  Anschaffung  crfordcrn  sie  die 
gleichzeitige  Einfuhrung  einheitlicher  MiillgefaBe. 

b)  Wechselkastensyslem.  Die  gefiillten  MiillgefaBe  werden  beim  Abholen 
mit  Deckeln  staubdicht  verschlossen  und  gegen  leere  ausgewechsclt.  Die  Ge- 
fiiBe  sind  entweder  rechteckig  oder  rund.  Die  Abfuhr  erfolgt  auf  Plattform- 
wagen,  deren  Fassungsvermogen  bei  runden  GefiiBen  von  je  125  1  44  Stuck, 
und  bei  vicreckigen  GefiiBen  von  je  200  1  Inhalt  21  Stiick  (Abb.  83)  betragt. 
Die  leeren  GefaBe  wiegen  20 — 40  kg.  Die  groBeren  GefiiBe  konnen  nicht  mehr 
von  zwei  Arbcitern  getragen,  sondern  miissen  auf  Karrcn  bewegt  werden.  Das 
mitzufiihrendo  tote  Gewicht  betragt  mindestens  ein  Drittcl  des  Mullgewichtes 
Neben  dieser  ungiinstigen  Ausnutzung  der  Zugkraft,  die  bei  unvollkommener 
Fiillung  der  GefaBe  noch  schwerer  ins  Gewicht  fallt,  werden  gegeji  dieses  System 
insofern  Bedenken  erhoben,  als  es  durch  das  Wechseln  der  Behalter  zur  Aus- 
breitung  von  Epidemien  bcitragen  kann.  Dieso  Moglichkeit  kann  zwar  durch 
griindliche  Dcsinfektion  beseitigt.  werden,  aber  es  entsteht  hierdurch  eine  erheb- 
liche  Verteuerung.  Vom  asthetischen  Standpunkte  aus  nimmt  jedoch  dieses 
Sj-stem  die  erste  Stelle  ein. 
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c)  Wechselbodensystem.  Der  Miillbehaltcr  von  150  1  Inhalt  hat  die  Form 
eines  abgestumpften  Kegels  und  ist  mit  einem  auswcchsclbaren  Boden,  der 
durch  zwei  Hobel  am  Blechmantel  festgehalten  wird,  versehen.    Beim  Ent- 


Abb.  83. 

leeren  wird  der  Behalter  in  einen  mitgebrachten  staubdichten  Sack  gestellt 
und  der  Boden  durch  Umdrehen  der  Hebel  gelost,  worauf  er  mit  dem  Inhalt 
in  den  Sack  fallt.  Der  Blechmantel  wird  alsdann  auf  einem  mitgebrachten 
reinen  Boden  befestigt,  und  das  GefaB  ist  alsdann  wieder  gebrauchsfertig.  Das 
Gewicht  des  leeren  Sackes  mit  dem  Boden  bctragt  6,5  kg,  daher  ist  das  mitzu- 
fiihrende  tote  Gewicht  gering,  und  es  findet  eino  hohe  Ausnutzung  dor  Zug- 
kraft  statt.  Die  Reinigung  und  Desinfektion  der  Sacko  und  Boden  ist  bei  dem 
gcringen  Gewicht  und  Umfange  ohne  erheblicho  Kostcn  auszufuhrcn.  Der 
Wechselbodenbehalter  ist  der  Hannoverschen  Mulltonncn-Vertriobsgesellschaft 
patent  iert. 

d)  Eisenbahn-  und  Wassertransport.  Bei  weiten  Entfcrnungen  bis  zur 
Verwendungsstelle  ist  der  Wagentransport  nicht  mchr  wirtschaftlich.  Man 

verfrachtet  dann  das  Miill  entweder  in  Eisenbahnwagen 
oder  in  Kahnen. 

Das  Verladcn  auf  Eisenbahnwagen  wird  in 
der  Weise  ausgefiilirt,  daB  die  mit  Bodenklappen  ver- 

sehenen  Miillwagen  auf  ein  tiber 
den  Eisenbahnwagen  befindliches 
Geriist  gefaliren  und  alsdann  ge- 
offnet  werden.  Zum  Schutzgegen 
I        Staubverwehungen  ist  die  ganzo 
Anlage  mit  einem  Schuppen,  der 
am  besten  aus  Eisenf achwerk  hergestellt  wird ,  zu 
umkleiden.  Die  Wagen  mit  freiliegenden  Boden- 
klappen habcn  den  Nachteil,  daB  sie  schwer  dicht 
zu  halten  sind.    Mit  gutem  Erfolge  sind  sio  nur 
in  Stiidten,  die  vorwiegend  Asphalt-  oder  Holz- 
pflaster  besitzen,  zu  verwenden. 

Die  Entleerung  in  Kahnen  ist  zuerst  von 
Abb.  84.  der  Gesellschaft  Staubschutz-Berlin  in  zweckent- 

sprechender  Form  ausgcbildet  worden  (Abb.  84). 
Der  Wagenkasten  ist  von  dem  Fahrgestell  abhebbar  und  mit  Bodenklappen 
versehen.  Durch  einen  Kran  wird  er  auf  einen  trichterformigen  Aufsatz  des 
Kahnes  gestellt,  dessen  Deckel  durch  das  Gewicht  des  Wagcnkastens  geoffnet 
wird.  Der  Trichter  lauft  auf  Scliienen,  und  der  nicht  von  ihm  bedeckte  Raum 
des  Kahnes  wird  mit  Brettern  abgedeckt. 
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B.  Verwertang  des  Mulls. 

1.  Landwirtschaftliche  Yerwcrtung. 

a)  Kompostierung.  Die  alt  est  e  Form  der  Miillbeseitigung  iflt  die  landwirt- 
schaftliehe Nutzung.  Zu  dieaem  Zwecke  wurde  friiher  allgemein  das  Mull  der 
einzelnen  Haushaltungen  kompostiert  und  im  Hausgarten  oder  auf  dem  Acker 
zu  Dungzwecken  verwandt.  Dieses  Verfahren  ist  auch  jetzt  noch  in  kleineren 
Stiidten  iiblich,  und  war  es  in  den  groBeren  solange,  als  sie  flach  und  weitraumig 
bebaut  waren.  Nachdem  jedoch  eine  Anderung  in  der  Besiedelung  der  Stadte 
eingetreten  war  —  etwa  urn  die  Mitte  des  vorigen  Jahrhunderts,  war  dem  ein- 
zelnen Grundstiickseigcnt  timer  eine  derartige  Unterbringiing  nicht  mehr  mog- 
lich.  Die  Abfulir  und  die  Bescitigung  crfolgte  alsdann  durch  Untcrnehmer 
oder  Genossenschaften,  die  ebenfalls  eine  Verwertung  in  der  alten  Form  er- 
strebtcn.  Da  nun  die  Landwirtsehaft  nicht  zu  alien  Jahreszeiten  Verwendung 
fiir  den  Mullkompost  hatte,  so  mufitcn  ausgedehnte  Stapelplatze  angelcgt  wer.- 
den,  und  zwar  in  groBercr  Entfernung  von  bewohnten  Gcbieten,  da  mit  diesen 
Platzen  stets  Staub-  und  Geruehbelastigungen  verbunden  waren,  durch  sie 
Ratten-  und  Insektenplagen  hervorgerufen  wurden  und  das  naturliche  asthc- 
tischo  Empfinden  durch  verwehte  Papiermassen  erheblich  gestort  wurde. 
Mit  dem  weiteren  Anwachsen  der  Stadte  konnte  jedoch  die  Landwirtsehaft 
die  anfallenden  Miillmengen  nicht  mehr  bewaltigen.  Sie  st elite  daher  immer 
hohere  Abnahmebedingungen,  verlangte  Aussortierung  oder  Aussiebung  der 
Glasseherben,  Metallteile  und  iibrigen  Sperrstoffe  und  ging  dabei  gleichzeitig 
mit  dem  Freise  zuriick. 

Seit  der  allgemeinen  Einfuhrung  des  Kunstdungers,  bei  der  nur  geringe 
Mengen  bei  einem  niedrigen  Preise  zur  Erzielung  des  gleiehen  Erfolges  zu  be- 
waltigen sind,  verweigert  die  Landwirtsehaft  die  Abnahme  nahezu  vollstandig, 
und  das  Verfahren  der  Mullkompostierung  wird  fiir  groBere  Stadte  in  naher 
Zukuidt  nicht  mehr  ausfiihrbar  sein. 

b)  Anffullung  von  Odlanderoien.  Zur  Aufnahme  des  Mulls  sind  besonders 
abgebaute  Kies-  und  Sandgruben,  Tiefmoore  und  saure  Wiesen  geeignet.  Vor- 
aussetzung  ist  wieder,  daB  diese  Gebiete  in  der  vorherrschenden  Windrichtung 
eincn  geniigend  weitcn  Abstand  von  bebauten  Gebieten,  mindestens  500  m, 
haben.  Bei  dem  Betrieb  derartiger  Abladeplatze  ist  Vorsorge  zu  treffen,  daB  die 
in  Zersctzung  iibergegangenen  organischen  Stoffe,  oder  solche  Stoffe,  die  durch 
den  Wind  leicht  verweht  werden,  wie  Papier  und  dgl.,  mit  Asche  oder  besser 
noch  mit  Sand  oder  Fullboden  bedeckt  werden. 

Sofern  es  sich  um  Gelandeflachen  im  Ubersehwemmungsgebiet  handelt, 
sind  hochwasserfreie  Eindeichungen  anzulegen.  Die  Auffiillung  hat  in  tunlichst 
kleinen  Abschnitten  zu  erfolgen,  damit  mogliclist  schnell  die  endgiiltige  Hdhen- 
lago  erreicht  wird.  Alsdann  ist  ungesiiumt  eine  Besamung  oder  Bepflanzung 
vorzunehmen,  um  Verwehungen  zu  verhiiten  und  eine  schnelle  Humifizierung 
und  Mineralisierung  des  Mulls  zu  erreichen. 

Auf  diese  Weise  kiinnen  wenig  ertragreiche  Moor-  und  Wicsenflachen  in 
hoehwertiges  Gemtise-  und  Garteidand  umgewandelt  werden. 

2.  Industrielle  Verwertung. 

a)  MiillverbreDnnng.  Diese  Art  der  Miillbeseitigung  ist  in  England  ent- 
standen,  wo  sehon  vor  melvr  als  40  Jalu*en  die  Landwirtsehaft  nicht  imstande 
war,  das  aus  den  engbebauten  lndustrfegebieten  aufallendo  Miill  zu  verarbeiten. 
Die  erste  Miillvcrbremiungsanlage  von  Be<leutung  wurde  im  Jahro  1876  in 
Manchester  gebaut.    In  Deutsehland  entsehloB  man  sich  zuerst  in  Hamburg 
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nach  dor  Choleraepidemie  von  1892  zur  Aufnahme  dieser  Beseitigungsform. 
Bei  dor  ersten  Aidage  wurde  lediglich  eine  Vernichtung  des  Miills  beabsiehtigt. 
Die  Ofen  brannten  mitTemperaturen  von  600°,  und  dieWarme  ging  ungonutzt 
in  den  Schornstein. 

Die  neueren  Bauarten  erzielen  eine  moglichst  vollkonunene  Verwertung, 
sowohl  der  in  dem  Miill  enthaltenen  Warmemenge  als  auch  der  Verbrennungs- 
ruckstande. 

Der  Warmegehalt  des  Miills  betragt  erfahrungsgemiifl  fiir  1  kg  750  bis 
2500  Warmeeinheiten  oder  ungefahr  '/,„ — V»  dea  Heizwertes  von  1  kg  Stein- 
kohie  oder  Koks.  Die  hoheren  Werte  werden  dort  erreicht,  wo  in  den  Haus- 
haltungcn  vorwiegend  Steinkohle,  und  die  niedrigen  Werte  dort,  wo  in  der 
Haupteache  Briketts  geheizt  werden.  Wenn  das  Midi  weniger  als  1000  Warme- 
einheiten besitzt,  dann  ist  Kohlenzusatz  notwendig.  Die  Ausnutzung  waclist 
niit  der  Erreichung  einer  hoheren  Temperatur.  Bei  den  neueren  Ofen  werden 
Temperaturen  von  1000 — 1300°  0  erreicht.  Unter  diesen  Voraussetzungen 
liefert  1  kg  Miill  etwa  1  kg  Dampf,  und  20  kg  Dampf  erzeugen  eine  Kilowatt - 
stunde. 

Auf  jeden  Einwohner  kommt  daher  bei  einem  Tagesanfall  von  0,5  kg  Miill 
eine  Jahresausbeute  von  9  Kilowattstunden.  Sowcit  man  diese  Energie  nicht 
zum  Betriebe  der  Anstalt  verbraucht,  wird  sic  moist  an  das  niichste  Elektrizitats- 
werk  abgegeben. 

Die  Verbrcnnungsruckstande  sind  bcdeutend.  Sio  bestehen  dem 
Gcwichte  nach  aus  3 — 10%  Flugasche  und  30 — 50%  Schlacke,  insgesamt  be- 
tragcn  sio  daher  33 — 60%.  Die  Flugasche  ist  schwer  zu  vcrworten,  wahrend 
die  Schlacke  uberall  gewinnbringend  abgesetzt  werden  kann.  Je  kleiner  daher 
das  Verhaltnis  zwischen  Flugasche  und  Schlacke  ist,  desto  wirtschaftlicher 
arbeitet  die  Anlage.  Urn  dieses  Ergebnis  zu  erreichen,  ist  eine  schnelle  Ver- 
brennung  bei  hohen  Temperaturen  erforderlich. 

Die  Asche  wird  zu  Isolationszwccken  oder  mit  gebranntem  Kalk  versetzt 
zu  Dungzwecken  verwandt  oder  auch  zu  Ziegelsteinen  verarbeitet.  Die  Absatz- 
moglichkeit  ist  oft  nur  goring,  so  dafi  der  grolite  Teil  \mter  Aufwendung  von 
Unkosten  anderweitig  untorgebracht  werden  muB. 

Die  gebrochone  und  gcsiebte  Schlacke  dagegon  ist  oine  bogelu-te  Ware. 
Zweckmiifiig  ist  eine  l^Vonnung  nach  drei  Korngrofien  von  60  mm,  25  mm  und 
5  mm.  Es  entfallen  etwa  30%  Grobkorn,  50%  Mittelkorn  und  20%  Feinkorn.  In 
dieser  Form  bietet  die  Schlacke 


einen  guten  Ersatz  fiir  Kics, 
Sand  und  Schotter.  Sic  kann 
verwandt  werden  zur  Herst el- 
lung  von  Beton,  Mortel  und 
KunstBtcinen,  zur  Befestigung 
von  Fahrbahnen  und  Promo- 
nadenwegen  mid  zum  Bau  von 
Tropfkorpcrn  in  biologischon 
Klaranlagon. 

Unter  Zusatz  von  Kohlo 
und  Stoinkohlenteerpech  kann 
die  feinkornige  Schlacke  auch 
zur  Herstellung  von  Briketts 
Verwendung  finden. 

Miillverbrennungsofen.  Rostofen.  Dor  Horsfall-Of en  der  Firma 
Horsfall  in  Leeds  (Abb.  85)  hat  in  England  eine  ausgodehnte  Verbreitung  und 
ist  im  Jahre  1893  in  Hamburg  zur  Einfiihrung  golangt.  Zur  Platzersparnis 
und  bosseren  Ausnutzung  der  Wiirme  sind  die  Ofen  Riicken  an  Riicken  gebaut. 

Hnndhibliothfk.  II  1  B0 


Abb.  85.  Miillverbrennungsofen  System  Hornfall. 
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Jede  Ofenzelle  verbrennt  in  24  Stunden  8t  Mull.  In  der  Hamburger  Aidage 
sind  36  Zellen  vorhanden,  von  denen  je  6  zu  einem  Block  voreinigt  sind.  Der 
in  dio  Zelle  eingebaute  Stabrost  hat  eine  Fliiche  von  2,75  qm  und  eine  Neigung 
von  1  : 4.  Zur  Forderung  der  Verbrennung  waren  zueret  Dampfstrahlgeblase 
angelegt  mit  der  Absicht,  daB  sich  der  Wasserdampf  beini  Durchgang  durch 
das  Feuer  in  Saueretoff  und  Wasserstoff  zerlegen  und  mit  deni  Kohlenoxydgas 
vermengt  eine  Erhohung  der  Temperatur  herbeifuhren  sollte.  Dieser  Vorgang 
tritt  jedoch  nur  bei  WeiBglut  ein.  Das  deutsche  Mull  besitzt  aber  nieht  eine 
derartige  Heizkraft,  so  daB  sich  die  Anlage  nicht  bewahrte.  Man  ersetzte  die 
Dampfstrahlgeblase  mit  gutem  Erfolge  durch  Trockenluftgeblase,  die  einen 
Kraftaufwand  von  1  PS.  fiir  die  Zelle  beanspruchen.  Der  erforderliche  Obcr- 
druck  betragt  40 — 50  mm  Wassersaule.  Die  Fiillung  geschieht  von  der  obor- 
halb  der  Of  en  liegenden  Plattform  aus  in  Zwischenriiunien  von  etwa  1 Y2  Stunden, 
ebenso  oft  wird  die  Schlacke  ausgeraumt  und  in  Kippwagen  abgefahren. 

Die  neueren  Ofenanlagen  dieses  Systems  sind  fur  Tagesleistungen  bis  zu 
15  t  Miill  fiir  die  Zelle  konstruiert  worden.   Es  hat  jedoch  in  Deutschland  keine 

woitere  Verbreitung  gefunden,  da  die  neueren 
deutschen  Konstruktionen  naturgemaB  in  bes- 
seror  Weise  auf  die  besondere  Zusammensetzung 
des  Mulls  Riicksicht  nehmen  konnen. 

Systom  Herbertz  der  Firma  Herbertz- 
K6ln  (Abb.  86).  Je  zwoi  bis  sieben  Zellen  sind 
zu  einem  Ofen,  dem  ein  Dampfkessel  angegliedert 
ist,  zusammengeschlossen.  Die  Zellen  haben  eine 
Pvostflache  von  etwa  1  ms,  und  ihre  stundliche 
Leistung  betragt  500—1500  kg  Miill.  Die  Be- 
schickung  erfolgt  wechselweise,  so  daB  in  der 
Verbronnungskammer  stots  annahernd  diegleiche 
Temperatur  herrscht,  die  Entschlackung  nach 
mchreren  Beschickungen ,  wenn  der  Schlacken- 
kuchen  eine  bestimmte  Hohe  erreicht  hat.  An 
unverbranntem  Material  sind  in  der  Schlacke 
Abb.  86.  system  Herbertz.      etwa  4%  vorhanden,  oder  auf  die  Miillmenge 

umgerechnet  2%.  In  den  alteren  Anlagen  wird 
das  Mull  in  Silos  gestapelt  und  von  Hand  in  die  Ofen  gebracht.  Diese  Methode 
hat  neben  der  Staubbelastigung  den  Nachteil,  daB  das  Miill  nach  langerem 
Lagern  sich  zu  einer  festen  Masse  zusammenballt  und  schwer  aus  den  Silos 
herauszuholen  ist.  In  den  neueren  Anlagen  ist  daher  uberall  mechanische 
Besehickung  vorgesehen.  Dio  Verbrennungspreflluft  wird  durch  Schleuder- 
gebliise  erzeugt,  die  den  Vorzug  haben,  daB  sio  auch  staubhaltige  Luft  dauernd 
fordern,  so  daB  die  Verbrennungsluft  unmittelbar  vor  den  Ofenturen  entnommen 
wird.  Hicrdurch  wird  neben  der  Kiihlung  der  Tiiren  zugleich  eine  starke  Vor- 
warmung  bis  auf  60—70°  erreicht. 

Al8  Dampfkessel  werden  neuerdings  Steilrohrkessel  (System  Burkliardt) 
der  Firma  Piedboeuf  angewandt.  Diese  Kesselart  eignet  sich  fiir  die  Miillver- 
brennung  ganz  besonders  gut,  weil  durch  die  gekreuzt  stehenden  Rohre  eine 
gute  Verbrennimgskammer  gebildet  wird,  die  die  Rauchgase  aus  den  einzelnen 
Ofenzellen  aufnimmt,  und  weil  mir  annahernd  senkrechte  Heizflachen  vor- 
handen sind,  dio  das  Verstauben  wirksam  verhindern.  VVegen  der  groBen  Mengen 
von  Flugasche  ist  unter  dem  Kessel  eine  geriiumige  und  leicht  zu  reinigende 
Flugaschenka miner  angelegt.  Bei  der  Bemessung  des  Kessels  sind  auf  1  qm 
Rostflache  etwa  30  qm  Heizilache  zu  rechnen. 

Das  System  Humboldt-Fried  (Abb.  87)  ist  durch  einen  muldeuformigen 
DoppelroBt  von  je  0,9  qm  Flache  gekennzeichnet.    Das  Miill  wird  von  oben 
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auf  den  hinteren  Rost  gestiirzt  and  durch  einen  seitlich  eingeblasenen  Luft- 
strom  verbrannt.  Xach  einer  Verbrennungsdaucr  von  20  Minuten  wird  die 
Schlacke  auf  den  vorderen  Host  gezogen  und  dcr  hintere  Rost  von  ueuem  be- 
schickt.  Das  Mull  wird  also  einem  VerbrennungsprozeB  von  40  Minuten  Dauer 
ausgesctzt.  Der  Konstruktion  dieses  Ofcns  liegt  die  Annahme  zugrunde,  daB 
bei  der  Vcrgasung  des  Mulls  eine   


-groBe  Mengo  Kohlenoxyd  unver- 
brannt  entweicht.  Urn  das  zu 
verhindern,  wird  durch  den  vor- 
deren Rost  sekundiire  Luft  einge- 
blasen,  die  sick  beini  Durchgang 
durch  den  Schlackenkuchen  stark 
erhitzt  und  das  Kohlenoxyd  ent- 
ziindet.  Hicrdurch  entsteht  cine 
lange  Stichflamme,  die  bis  an  die 
Wandung  des  Kcsscls  reicht.  Das 
Verfahren  ist  als  Halbgasfeuerung 
bezcichnct  worden.  Der  Kesscl  ist 
als  stehender  Rohrenkessel  ausge- 
bildet worden,  urn  Ablagerungen 
der  Flugasche  zu  vcrmeiden.  Die 


Sammlung  der  Flugasche  erfolgt  Abb.  87.  System  Humboldt-Fried. 

tells  vor,  teils  hinter  dem  Kessel. 

Wie  bei  dem  vorhergehenden  System  werden  mehrere  Zellen  zu  einem  Ofen 
vereinigt.   Die  stiindliche  Leistung  einer  Ofenzelle  betriigt  1200—1500  kg  Mull. 

Die  Reihenroste,  die  entweder  eben  (Abb.  88)  oder  muldenformig 
(Abb.  89)  ausgebildet  werden,  sind  in  einer  einzigen  Hcizkammer  untergebracht, 
wodurch  gegenuber  den  Systemen  mit  isolierten  Zellen  eine  bedeutende  Er- 
sparnis  an  Mauerwerk  erreicht  wird.  Die  Beschickung  der  einzelnen  Roste 
ei-folgt  wechselweise,  die  frischen  Auffullungen  werden  daher  durch  die  in  voller 


Abb.  s<.   PianrcBt.  Abb.  89.  Muldenront. 


Glut  befindlichen  Xachbarfeuer  schnell  entflammt,  und  es  tritt  durch  die  Ver- 
ini8<'hung  tier  Rauchgase  in  dem  Sammelfuchs  eine  vollstandige  Verbrennung 
ein.  Ein  Xachteil  liegt  darin,  daO  bei  der  Entschlackung  eines  Rostes  durch 
den  einstromenden  Luftstrom  auch  tlie  iibrigen  Roste  heeintrachtigt  werden, 
und  dafi  bei  ungeschicktcr  Beschickung  frisches  Mull  auf  niodergebrannte 
Nachbarfeuor  fallt  und  es  unverbrannt  mit  der  Schlacke  aus  dem  Ofen  gezogen 
wird. 

Anlagcn  dieses  Systems  sind  in  groQcrem  Umfango  in  Holland  und  Belgien 
ausgcfiihrt  worden,  in  Deutschland  <lagcgcn  haben  sio  bisher  keinen  Eingang 
gefunden. 

Schachtof en.  Beschickung  und  Entschlackung  erfolgen  iihnlich  wie  bei 
den  Hothofen.  In  Deutschland  ist  nur  ein  cinziges  System,  das  von  Dcirr- 
Schneider  (Abb.  90),  ausgebildet  und  in  Wiesbaden  ausgcfiihrt  wurden.  Dio 
Ofen  besitzen  keinen  Rost,  die  kostspielige  Untcrhaltung  der  Roststabe  fallt 
daher  fort.    Ein  weiterer  Vorzug  best  eh  t  darin,  daB  die  Verbrennung  unter 
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hohen  Temperaturen  erfolgt  and  eine  vollkoniinene  ist,  and  daB  die  Schlacke 
unter  verhaltnismiiBig  niodrigcn  Temperaturen  ausgeschieden  wird,  da  die  Ge- 
blaseluft  durch  den  Schlackenhals  zugefuhrt  wird,  wo  aie  sich  gleichzeitig 
erhitzt. 

Betriebaachwierigkeiten  konnen  bei  der  Entschlackung  entatehen,  wenn 
derSchlaekenkuchen  bis  indenSehacht  hinein  angewachsen  ist.  Diezuaammen- 
geainterte  Masse  muB  dann  von  unten  und  oben  aufgebrochen  werden,  damit 
aie  aua  der  Zelle  entfernt  werden  kann.    Die  Leistung  jeder  Ofenzelle  betragt 


Abb.  90.  System  Dorr-Schneider. 

8tundlich  1000 — 1500  kg  Mull.  Mit  Riickaicht  auf  den  hoben  Verbrennungs- 
atock  iat  fiir  jede  Zelle  zweckmaBig  ein  besondcrea  Kapaelgeblase  anzulegen, 
das  mit  einem  t)berdruek  von  250  nun  Wasseisaule  arbeitet  .  Die  Beschickung 
der  Zellen  erfolgt  durch  die  Einschiittoffnung  entweder  von  Hand  oder  mecha- 
niach.  Die  Verbrennung  erfolgt  hauptaaehlich  an  der  steilen  Riickwand  des 
Verbrennungaraumes,  von  wo  aua  die  Rauchgase  durch  den  Gasabzug  in  den 
Flugaschenfang  gelangen,  urn  von  alien  Zellen,  von  dencnJJ — 6  zu  einem  Ofen 
vereinigt  Bind,  in  dem  Sammelfucha  vereinigt  und  dem  Dampfkessel  zugefuhrt 
zu  werden. 

An  eine  einwandfreie  Mullverbrennungsanlage  sind  folgende 
Anforderungen  zu  atellen: 

Die  Ijei8tung  der  Ofenzellen  auf  das  Quadratmeter  Rostflache  berechnet, 
muB  zur  Erzielung  einer  hohen  Verbreimungatemperatur  moglichst  groB  sein, 
1000—1500  kg  Mull  Btundlich. 

Die  Verbrennung  muB  vollkommen  aein.  Der  Kohlensauregehalt  der  Rauch- 
gaae  muB  groBer  als  12%,  der  Kohlenoxydgehalt  kleiner  als  0,5%  aein. 

Der  Gehalt  an  Unverbrennlichem  in  der  Schlacke  darf  daa  Mafi  von  4% 
nicht  ubersteigen. 

Die  Auanutzung  der  Rauchgase  muB  moglich8t  weitgehend  sein.  Zu  diesem 
Zwccke  aoll  die  Temperatur  vor  dem  Kessel  mindeatens  1000°  und  hinter  dem 
Kessel  hochstena  300°  betragen. 

Beschickung  und  Entschlackung  aollen  unter  Vermeidung  von  Staub-  und 
Geruchsentwicklung  auf  mechaniachem  Wege  geschehen. 

Nach  Mogliehkeit  sollen  die  Einnahmcn  zur  Deckung  der  Betriebs-  und 
Unterhaltungskasten  und  zur  Verzinaung  und  Tilgung  der  Anlagekoaten  aua- 
reichen. 
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b)  Sortierung.  Urn  die  in  <lem  Miill  vorhandenen  noch  ve/wertbaren  Stoffe, 
wie  Eisen,  Metall,  Knochen,  Glas,  Papior  usw.  zu  gewinnen,  hat  man  stellen- 
weise  VereiHjhe  mit  vorheriger  Ausleso  geniacht.  Zu  diesem  Zwecke  wird  auf 
einer  Siebtronimel  das  Feinmiill  ausgeschieden  und  das  Grobmuli  alsdann  auf 
eincm  Transportband  durch  oinen  Arbeitssaal  gefordert,  in  dem  die  Ausleee 
von  Hand  erfolgt.  Dieses  Verfahren  ist  aber  hygienisch  nicht  einwandfrei  zu 
gestalten,  und  es  sind  geeignete  Arbciter  hierfur  schwer  zu  gewinnen.  AuBerdem 
werden  durch  den  Gewinn  die  Unkosten  moistens  nicht  gedeckt,  so  daB  der- 
artige  Anlagen  eine  weitere  Verbreitung  kaum  finden  werden. 

e)  Dreiteilung.  Schon  in  den  Haushaltungen  und  auf  den  Grundstiicken 
erfolgt  eine  Trennung  in  Asehe  und  Kehricht,  Speisereste,  Geriimpel.  Diese 
Stoffe  werden  in  besonderen  GefaBen  gesammelt  und  kommen  getrennt  zur 
Abfuhr.  Asche  und  Kehricht  werden  zur  Auffiillung  von  Odland  benutzt  oder 
vergraben.  Die  Speisereste  werden  sterilisiert,  mit  Kleie  versetzt  und  zur  Schweinc- 
niast  verwandt.  Aus  dem  Geriimpel  wenlen  die  verwendbaren  Stoffe  heraus- 
gelesen  und  der  Rest  wird  verbrannt.  Dieses  Verfahren  ist  1906  in  Charlotten- 
burg  eingefiihrt,  hat  aber  in  Deutschland  keinc  weitere  Nachahmung  gefunden. 
Wenn  auch  die  hygienischen  Anforderungen  erfiillt  werden  sollten,  so  sind  doch 
die  Kosten  sehr  hoch. 

d)  Miillaufbereitutig.  Das  Verfahren  ist  unter  {lorn  Xamen  Garbage-Re- 
duktion  in  den  Vereinigten  Staaten  verbreitet.  Das  Miill  wird  nach  Ausleso 
der  Sperrstoffe  in  ausgemauerten  stahlernen  Kesseln  von  10 — -12  t  Fassungs- 
raum  6  Stunden  lang  mit  frischem  Kesseldampf  gekocht  und  gelangt  darauf 
in  guBeiserne  Walzenpressen.   Die  ausgepreBte  Fliissigkeit  wird  in  Klarbccken 
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und  diirch  Losungsmittel  entfettet  und  darauf  wieder  zum  Tranken  der  Trocken- 
substanz  bonutzt,  die  zu  Diingezwecken  verwandt  wird.  Die  Ausbeute  an 
Fett  betragt  bis  zu  3,75%  des  vcrarbeitetcn  Mulls.  j 

Mit  dicseni  Vcrfahrcn  sind  starke  Geruchbclastigungen  verbunden,  so  dafi 
es  hygienisch  nicht  cinwandfrei  ist. 

Neuerdings  geht  man  auch  in  don  Vereinigten  Staaten  zur  Miillverwertung 
durch  Verbrcnnung  iiber. 

In  den  nieisten  groBeren  Stjidten  wird  die  Beseitigung  des  Mulls  in 
stadtischem  Betriebe  ausgefuhrt.  Die  Aufbringung  der  hierfiir  erforderlichen 
Mittel  erfolgt  in  vielgestaltiger  Form.  Teils  werden  die  Ausgaben  durch  die 
kommunalen  Einkommensteuern  gedeckt.  teils  werden  sie  durch  Besteuerung 
des  Gebiiude-Xutzungswertes,  der  Mieten  oder  der  Feuerstellen  aufgebracht, 
oder  es  wird  der  Kostenberechnung  die  Anzahl  der  abgeholten  MiillgefaBe 
zugrunde  gelogt. 

Einzelheiten  sind  aus  der  u'mseitigen  Tabelle1)  ersichtlich. 

*)  Mittcilungen  der  Zentrale  des  dcutschen  Stadtctagcs  1910.  Band  II,  Nr.  19  20. 
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112. 

—  der  OmnibuFBC  'AIiLL 

—  der  StraBen  32. 
— ,  Strb.  iia. 

Liniennctz.  Daa  —  bei  Stadt-  und  Vorort- 
bahnen ITS. 

Linienachilder  bei  StraBonbahnwagen  351. 

London,  Stiind'icho  Schwatikungon  des  Ge- 
Bamtverkehrs  von  und  nach  der 
Geachaftastadt  in  —  148. 

Luftdruckbrom^cfiir  St  raflenbahnwagen  345 

Luftkammer  der  UnterstraBonbahn  nach 
OstlK»8ton 

Liiftung  der  Tunnel  2JiL 


Liiftung,  Kiinstliche  —  der  Tunnel  217. 
— ,  EntluftungBBchachtundNottreppeder 
Schoneberger  Unterpfia«t<crbahn 

212. 

Marktplatze  54. 
Marktvorkohr  14B, 
Marktwagen  415. 
Maatix  4M. 
MehrfamilienhauB  1 14 
Melaun,  StraBenbahnachicne  306. 

—  stoB  fiir  StraBenbahnsehienen  3D? 
Mietkaaerne,  Einfamilienbaus  und  104. 
Mischmaschine  (Teerschotter)  430. 
Moaaikpflaster  447. 

Miillbiseitgung  4*»i>. 
Miillverbrcnnuiig  4fi.Y 

IVachteile  der  GroBBtadte  5. 

Neigungen  der  Stadt-  und  Vorortbahnen  176. 

—  dor  StraBenbahnen  2ft  1. 
Netzbildung  der  Stadt bahnlinien  1 75. 

—  bei  StraBenbahnen  289. 
Normalverband,  Strb.  433. 

Notgloise,  Schiene  fiir  —  bei  StraBenbahnen 
315. 

Nottreppe,  EntliiftungsBchacht  und  —  der 
Schoneberger  UntcrpHartcrbahn 

217 

Oberbau,  Raddriicke,  — .  LeitungBPchienen 
boi  Stadt-  und  Vorortbahnen  181  - 

—  fiir  StraBenbahnen,  Das  Gleis  303. 
— ,  Unterhaltung  dcs  —  s  fur  StraBen- 
bahnen 313 

—  der    HakcrstraBe-    und  Watorloo- 

Rohrenbahn  1S& 

—  dor  Hudson-  und  Manhattan- Rohrcn- 

hahu  in  den  Bahnhofcn  von  Neu- 
york 182. 

—  der  Scbnollbahn  von  Philadelphia  itn 

Tunnel  1£2. 
Obcrnachonteerung  429. 
i  Olbc«<prencung  457. 
Omnibusee,  Allgemeines  358. 

— ,  Bau-  und  Betriebakorten  37i>. 
— ,  Betricbsmittol  361L 
— ,  Betrieb*Btatten  367. 
— ,  Betrieb  320. 

— ,  Fahrbahn  und  Oberleitung  35i). 

— ,  Linienfiihrung  359 

— ,  Rollwiderstande  auf  StraBen  SfiQ. 

— A  Stromabnehmer  fur  Oberleitung  3fi0. 

— ,  Tarifo  und  Einnahmon  373. 
Organisation  der  Verwaltung  cines  Stfidti- 
echen  Verkehrsunternehmons  402. 
Ortliche  Verkehrevorteilung  14'». 

l'ack'age  424 

Parkstroifen,  Gegcnscitige  Lage  von  Ver- 
kehr«8traBe  und  97. 

ParkverbinnungBBtreifen  &L 

Personenbahuhofe  der  Stadt-  und  Vorort- 
bahnen 221L 

Pllanzen,  Die  —  der  Btadtischen  Griin- 
anlagen  84 

PilanzenBchmuck  d>T  StraBen  und  Platze  85. 

Phoiuxflchione  fiir  StraBenbahnen  304. 

Planum,  Strb.  423 
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Plattonanphalt  437. 
Plattenbelage  44.Y 

Platzausnutzung  in  den  Verkehr.sinit teln  lfil. 
Platzformcn  i>L 
Platze  hL 

Polvgonalpnastcr  432. 
PrachtstraBen  Ji£L 

Pratzonbreinse  fur  StraBcnbahnwagen  343 
Promenaden  441>. 
Pyknoton  4a  1. 

Quarritc  4:tl. 

(Juerechnitte  zu  Griinverbindungen  UfL  22, 
-  ±22. 

Raddriicke,  Obcrbau,  LeitungBschienen  bci 
Stadt-  und  Vorortbahnen  1*1 

Radfahrwege  44!t. 

RadgroBe  413. 

RangierBtationen  7JL 

Re.ibung,  Strb.  4JjL 

ReihenbauB,  EinzclhaiiB  und  II1L 

Reihen8teinpHaater  422* 

Rcisen,  Vertoilung  der  —  auf  FuBwege, 
Kabrton  im  StraBcnbahn-,  Vorort- 
und  Kernverkelir  1  .ri3. 

Reisedauer,  Reiselangc.  Reisegcaotz  IhSL 

ReiBOgeschwindigkeit  auf  SttaBcn-  und  Vor- 
ortbahnen 1B4, 

Reisegesetz  150. 

Reitwege  449 

Rentabilitat,  Tarife,  Einnahinen  und  —  der 

StraBenbahneu  3.rift. 
Rillenschienen  fiir  StraBonbahncn  304. 
RingBchema  21 . 

Rohren,  FluBkreuzung  fiir  Rnhrenbahnen 
mit  von  oben  versenkten  Rohren 

22a 

Rohrenbahn  185. 
— ,  EingleiBignr  Betontunnel  der  Hudson- 
u i id   Manhattan- Rohrenbahn  in 
Neuyork  2QL 
— ,   Hal  teat  el  le  Christopherstr.  der  Hud- 
son- und  Manhattan- Rohrenbahn 
in  Neuyork  200. 
Rollwagcn  415. 

Rollwiderstande  der  Omnibu<ae  fur  ver- 

achiedone  PHastcrarten  360. 
RundsteinpHaster  432. 
Rung<-n  wagon  414. 

Sandsteinplatten  445. 

Sandstreuer  fiir  StraBenbahnwagen  346. 

Saumsteine  4.'>(l. 

Schachtabdeckungen  44  H . 

Schema  cines  vereinigten  Bahnnetzcs  i  Stadt- 

bahn    und    StraBenbahn)  nach 

Twining  170. 
SchematiBchcDarstellungder  Durehdringung 

einer  Stadtanlage  mit  GrunHiichen 

26. 

Schiefwinklige  Hauptbahnkreuzung  fiir  Stra- 

Be  a  bah  no  n  31  2. 
Schiene  fiir  Not gleise  bci  StraBenbahncn  315. 
Schienoncntwiisserung  444. 
SchlackenpflaBter  4:14 
Schlafgiinger  *L 
SchlammabzugmaBchine  4.*>5. 


SchmuL'kpliitz»  hh. 
Schmuckntreifen,  Vorgiirten  rnd  ^9. 
Schnee-Einwurftehacht  4.".i>. 
SchottcrstraBen  424 
Schrubbermaschine  4r>H. 
Schutzvorrichtungan  StraBenbahnwagen  MIL 
Schutzvorrichtunncn,  Strb.  423. 
Schwebebahn  Elberfeld  Bariii"n  l'.*'* 
— .   Vorsehlag  fiir  Berlin  IM. 

—  halte;-tflb)  12L 

— ,   Langensche  —  I^.V  19ft- 
SchweiBverfahrcn  fiir  StraBonbahnBohienen 
307. 

Schwellen,  Ei>onbeton8chwellen  furStraBen- 
bahnen  '■'>><■'>. 

SechBfamilienreihenhaiiB  des  Verbandes  Bach- 
siBcher  Indust rieller  121. 

Sicherungsaulagen  fiir  Stadt-  und  Vorort- 
bahnen 274. 

—  bei  StraBenbahncn  352. 
Sommorweg  422 

Spaltung,  Gabelung  und  innere  —  einer 

Stadtbabn  122. 
Sprengwagen  4  VT . 
Spurstrcifcn  442. 
Spurweite,  Strb.  4  1  I. 

—  der  Stadt-  und  Vorortbahnen  176. 

—  bei  StraBenbahncn    - 1 

Stadt,  Daa  VerhiiltniB  zwisohen   —  und 

EiBenhahuvcrwaltung  67. 
StadtBphnellbahnen  1S7. 
Stadtverkehr,  Der  —  und  seine  Wege  141 

— ,  Die  EnUtchung  des  — b  141. 
Stadt-  und  Vorortbahnen  150.  172. 
Stadt-  u.  Vorortbahnen,  Abstnllbahnhofe  247. 
Anlagen  fiir  den  Gepack-  und  Giiter- 

verkehr  27H 
AnschluBbahnhofe  241. 
KahnhofBanlagen  22ri 
Bahnkorpcr  1*4 

Bahnsteigc  derPeraonenbahnh6fe22E. 
Bauausfiihrung  der  Hochbahnen  198. 
Bau-  und  BetriebBkcsten,  Tarife  und 

Einnahmen  279. 
Bauweifen,  Verachiedene  —  von  — 

in  Btadtischrn  StraBen  1 85, 
Beruhrungsbahnhofe  241. 
Betrieb  auf  —  2fifL 
Betriebsinittel  fiir  —  255. 
Dreigleisiger  Ausbau   einer  Vorort- 

bahn  179. 
DurchgangBbahnhofe  fiir  236. 
Eisenbetonviadukte  bei  Hochbahnen 

mi 

Endbahnhofe  244. 

FluBkreuzungen  in  Tunnels  fur  212. 
Gabelung  und  innere  Spaltung  einer 

Stadtbahn  173. 
Gleiskrcur.ungcn.Abzweigungen,  I  'Ian 

iibergange  17'J. 
Krcuzungabahnhnfe  fiir  240. 
Kriimrnungen  der  —  177. 
Lage  der  Glc'se  in  der  StraBe  1 7'.'. 
Leitungt-Bchienen  I  HI  - 
LeiBtungBfahi^keic  der  Bahn  in  ihrer 
Ahhiingigkrit  von  der  Signalord- 
nung  2?ti. 
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Stadt-  und  Vororthahnen.  Liniennetz  bci  1 7A. 
Neigungen  der  1  ?*'». 
Oborbau  dor  DLL 
Per^onenhahnhiife  der  '22  S. 
Raddriickc  bei  1x1 
SicherungnwesM>  bei  '-'74. 
Spurweito  der  17fi 
StatirinKatmtand  bei  174 
Stromart  bei  clcktri-'chen  183 
StromBchienc  der  Hamburger  Hoch- 

bahn  1X4, 
Stromschiene  dor  Manhattan-Hoch- 

bahn  in  Neuyork  183. 
Stromschione  der  L'ntergrundhahn  in 

Neuyork  1H4. 
Trennungs-   und  AnsrhhiBbahnhiife 
24L 

I'mgrcnzunp  dos  lichtcn  Raumea  und 

Gleisabhtand  1HU, 
Vereehiedeno  Bauwcisen  von  —  in 

Btndtischon  StraBen  ML. 
Viadukte,  Kiserno  —  bei  Hochbahnen 
189 

Viadukto,  Gcwolbte  —  bei  Hoch- 

babnen  1X8. 
Viergleisiger  A usbau  einer  Vorortbahn 

179. 

Werkstatten  und  Magazine  '2iS0. 
Widerotiindo  bei  177. 
Zahl  der  Glcise  bei 
Stampfasphalt  43S. 
Steigungen,  Strb.  4 '21. 
Sternplatze  38- 
SternBehema  22- 
Stockwerkhohe.  Lichtl.ohe  1 14. 
StraBenarten  21L 

StraBen,  Die  Beaunnung  der  111 
— ,  Die  Breite  der  3iL 
— ,  Hohengliederung  der  43_ 

—  -Knotcnpunkte  'JL 

—  kreuzungen  und  -vermittlungen  41L 
— ,   Die  Lage  der  —  zu  den  Himmela- 

richt  unpen  ILL 

—  Linienfiihrung  der  3JL 
— ,  Zweck  der  21L 

StraBcnbahnen  4fi-  134-  28L 
—,  Abstcllbahnhcife  fiir  SDL 
— ,  Abstellbahnhof  an  der  Waldhofstr.  in 

Mannheim  318. 
— ,  —  der  GroBen   Berliner  —  in  der 

Gradestr.  in  Britz  320- 
— ,  —  in  der  SiegfriedBtr.  in  Lichten- 

berg  32L 

— ,  —  an  d.  r  Hf,,  Str  in  Neuyork  322. 
— ,  Aunbildung  der  Knotenpuukte  '293. 
— ,  —  der  HalteMellen  2HS- 

—  Ausweiohe  einer  eingleiaigen  225- 
— ,  Bahnnetz  der  2*9. 

— ,   Baukosten  der  353. 

— ,   Benondere  Fahrzeuge  fiir  346. 

— ,   Betrieb  der  347 

— ,  Betriebsbahnhof  und  Haupt  werkBtatt 
der  Weatfitfisehen  StraBenbahn  in 
Gerthe  325- 

— ,   BetriobBkoBtf  n  der  3"i3 

— ,  Bctriebsmittel  der  326. 

— ,  BctriebsHtatten  fiir  31ft. 


StraBcnbahnen,  Bremsen,  Sandstreuer  und 
Schutzvorrichtungen  343. 
Einfaohe  Weiche  3DJL 
Eisenbctonschwellen    fiir  StraBen- 

bahnen  303. 
Elektrische  Auariietung  341. 
Entwiekelung  dea  — verkehrs  in  GroB- 
Diisseldorf  in  den  Jahren  1904 
biB  1913  143. 
Fahrgcschwindigkcit  347. 
Ftihrung  der  —  unter  der  Erdober- 

Hache  300. 
Gewichtastellvorrichtung  fiir  StraBen- 

hahnweichen  311. 
Gleia  303. 

GlciBanordnung  der  Endpunkte  *29.t>. 
Giiterbeforderung  aiif  34ft. 
Haupt  werkst  att  c  der  Dortm  under  326. 
HerzHtiick  fiir  StraBenbahnweichen 
■■•III 

Laufwerk  fiir  --wagen  338 
Linienfiihrung  fiir  —  '28 1 . 
Linienschilder  fiir  —  3.M. 
I-uflkammer  der  TJnteratraBenbahn 

nach  Ostboston  301 . 
Xotplcise.  Seliicne  fiir  Notglcise  315. 
Schiefwinkligc  Hauptbahnkrcuzung 

fur  312. 
Schicnenfornien  304 
SehweiBvcrfahrcn    fiir     — schienen 
307. 

Signal  und  Sichcrungsanlagcn  332. 
Spurweito,  ZahlderGlcise,  Neigungen, 

Widerstando  '281. 
StromleitungHkanale  312. 
StoBverbindungen  der  Gleisc  fiir  30fi. 
Tarife,  Einr.ahmcn  und  Rentabilitat 
333. 

rnlergefitelle     und     Laufwerk  fiir 

— wagen  33H. 
Unterhaltung  dea  Oberbaus  313. 
UntcrstraBcnbahn  in  Boston  300. 

—  verkehr,  Fntwickelung  dea  StraBen- 

hahnverkehra  in  GroB-Diisseldorf 
in  den  Jahren  1904-1913  113. 

—  verkehr  dcut Belter  GroBstiidte  1913 

144. 

—  ,  Wagenaehuppen  fiir  318. 

— ,   Weiehcn  und  Kreuzungen  fiir  308 

—  weiehcn,  Anordnung  zweier  beweg- 

lieher  Weichenzungen  30ft 
-    weichen,  Bogenweiche  3DJL 
— ,  Workstation  und  Magazine  323. 
— ,  Zungendrehpunkt  fiir  StraBenbahn- 
weichen 310. 
StraBenbahmchienen,  Strb.  410. 
StraBenbau  411. 
StraBencinlaufe  444 
StraBcnfuhrwerko  413. 
StraBenreinigung  4*>4. 
StraBenwalze  426* 
Strecksteine  44'.> 

Stromabnehmer  fiir  gleislosc  Bahnen  330- 
Scjuares  .*•<). 

Tarife,  Einnahmen  und  Rentabilitat  fiir 
StraBcnbahnen  3.SB. 

—  —  fur  Otnuibuaae  373. 
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Technidche  Vorsehriften  und  geset  zliehe  Be-  I 
Btinimungen  fiir  stadtische  Ver- 
kehramittel  38? 
Teeraand  431. 
Teerschotter  423. 
Tcer^ement  431. 
-v?     Tiefbahn,  b.  auch  I'nterptlaster-  und  Wolb-  , 
•  4i  tunnelbahnen  200. 

— ,   Haltestelle  Christopherstr.  der  Hud- 
son- und  Manhattan  Rohrenbahn 
-  z  in  Neuyork  200 

— ,  HaltfHtellc  der  City  und  Siid-London- 

Babn  2SHL 
— ,  Tunnelvortrieb  203. 
Tieftunnel-  oder  Rohrenbahncn  2Q0 
Tonplatten  iM. 
Trankverfahren,  Strb.  429 
Trennung  von  Verkehr  und  Griinanlage  9£, 
yt.    Tritteicherheit,  Strb.  4J4, 

Tunnel,  s.  auch  UnterpHastcrbahnen  und 
Wolbtunnelbahnen  2Q£L 
— ,    Bauausfiihrung   des    Harlem  River 
Tunnels  im  Zugc  der  Neuyorker 
Tntergrundbahn  222. 
— ,   Beleuchtung  der  2  IK 
— ,  Eingleisigcr  Betontunncl  der  Hud.'on- 
und   Manhattan- Rohrenbahn  in  I 
Neuyork  2HL 
— ,  Entwasserung  der  Tunnel  21 X 
— ,  Kreuzung  mit  Wasserlaufen  2 lit 
— ,  Kiinstliche  Luftung  der  217. 
— Luftung  der  217. 

.  ,  Umgrenzung  des  lichten  Raumes  und  Gleis- 
abatand  bei  Stadt-  und  Vorort- 
bahncn  18JL 

—  —  und  der  Betriebsmittcl  der  Ham- 

burger Hochbahn  180. 
Untergeatello  und  Laufwerk  fur  StraBen- 

bahnwagen  338. 
Untergnindbahn.BauauBfuhrungdesHarlem- 

River-Tunnels  im  Zuge  der  Neu-  i 

yorker  222. 

—  ,  Bahnhof  Leipziger  Platz  in  Berlin  231.  J 
I'nterhaltung  des  Obcrbaues  bei  StraBen- 

bahncn  3 1 8. 

—  —  bei  Stadt-  und  Vorortbabnen  181. 
Unterhaltungskosten,  Strb.  454. 
Unterpflasterbahn  18JL  2QL 

— ,  Bauausfiihrung  der  200. 

— ,  —  der  Schoneberger  210 

— ,  DuckTung  des  Sammelkanals  in  der 

Hohenstauffenstr.  in  Schoncberg 

210 

— ,  EntlilfiungBschacht   und  Nottreppe 

der  Schoneberger  217. 
— ,  Luftung  der  Tunnel  217. 

—  Btrecke  der  Hamburger  Hochbahn  mit 

und  ohnc  durchgehende  Sohle  207.  | 
— ,  St raBenbahn tunnel  in  Buston(Parkstr.  ' 

SuBway).NormalerQuer8chnitt2DiL  j 
— .  StraBcnbahntunnel  in  der  Boy'Btonstr. 

in  Boston  209 
— ,  I'nterrahren  des  Hotels  Fiiratenhof  am 

Leipziger  Platz  in  Berlin  2 It; 
t'nteratraOenbahn  2M. 

—  in  Boston  3iHL 
Ursachen  des  WohnungBelends  10 


Yerbindunpsbahncn,  GutcrumgehungB  oder 

7JL 

Verhiltnis  zwischen  Stadt  und  Eiaenbahn- 

vcrwaltung  fiL 
Verkehr,  AusHuga-  14f>. 
— ,  BeBUchs-  14fi 

— ,  Entwicklung  dea  —  b  in  GroB- Berlin 

in  den  Jahren  1904—1913  14JL 
— ,   Friedhofs-  14ft. 
— ,   GesehSfla-  ]AiL 
— ,  Gliederung  des  1 I  V 
— ,  GroBe  deB  142. 
— ,  Markt-  li£. 

— ,  Regelung  und  Sicherung  des  — s  2L 
— ,  Trennung  von  —   und  Griinanlage 

9JL 

— »  VergnugungB  146. 

— ,  Vcrteilung  des  —  b  auf  die  verachie- 

denrn  Beforderungsmittcl  l(W>. 
— ,  VVohn-  14JL 
Verkehreanlagen,  Erfordorliche  Fliichen  fiir 

die  15. 

—  dor  Eiscnbahnen  7 1 . 
Verkcbrsmittcl  154 

— ,  Beziehung  zwischen  groBter  Stunden- 
und  Jahresleiatung  der  161. 

— ,  Eigenschaften  der  verschiedenen  159. 

— ,  Wettbewerb  der  verschiedenen  Ui-v 

— ,  ZuBammenwirken  der  verschiedenen 
1()9. 

Verkehrsnetz,  Daa  —  als  Ganzes  166. 
Vcrkehreplatie  5JL 
Verkehrspulitik  3K7. 

— ,  Antcil  deB  Grundbeutzes  am  Babn- 

unternehmen  395 
— ,  Der  Staat  als  Bahnunternebmer  29JL 
— ,  Die  Gemeinde  alB  Bahnunternehmer 
39K 

— ,  Die  PrivatgesollBchaft  391. 
— ,  EigentuuiB-  und  Unternehmungsfor- 
men  fiir  stidtische  Verkehrsmittel 

390 

— ,  Gemeinsame   lTnternehmungen  von 

Gemeinien  und  Privaten  398. 
— ,  Gesetzliehe  BeBtimmungen  und  tcch- 

nisehe  Vorsehriften  fiir  stadtische 

Verkehrsmittel  387. 
— ,  Tarifpolilik  4QL 
— ,  Verwaltung   oin»B  stadt  isehen  Ver- 

kehraunternehmcnB  402. 
Verkehrspolizci  3J_ 

Verk^hrsstraBe,  Gegenseitigc  Lage  von  — 

und  Parkstreifen  22. 
— ,  Allmah'icher   Ausbau    einer  Land- 

BtraBe  zu  einer  2K7. 
VerkehrRstraBen  20. 
VerkehrBBtreifen,  Die  Breite  der  22. 
VcrkchrBumfang,  Zeitliehe  Vcrechiedenheit 

deB  --B  147. 
Vorkehrsverteilung,  Ortliche  1 4.) 
Vcrteilung  de«  Vcrkchre  auf  EahrBcheine  der 

stadt  iachen  St  raBenbahn  in  DiisHel- 

dorf  im  Jahre  1913  1 52 

—  —  in  Wien  im  Jahre  1913  l.V_». 

—  der  Reiaen  auf  FuBwege.  Fahrtcn 

imStraBctibahn  ,  Vorort-  und  Fern- 
verkfhr  1  ■' -t 
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viadukt  m 

— ,  Aufstellung  von  Hochbahnviadukten 

in  Nordamerika  I9x. 
— ,   Blechtragcrviaduktc  der  Hamburger 

Hochbahn 

— ,  Dreigleisiger    —    dor  Manhattan- 
Hochbahn  in  Neuyork  190. 

—  der  Berliner  Hochbahn,08tetrecke  L9J_ 

—  —    Nordittrecke  1113. 

—  —    Weststrecke  L32. 

— ,  Einstieliger  Hochbahnviadukt  1 9<>. 
— ,  Eisenbetonhuehbahnviadukt  in  Boston 
1H9 

— ,  Eiserncr  Fachworkviadukt  der  Ham- 
burger Hochbahn  19.V 

— ,  Eiaernor  —  fur  Hochbahnen  1X9 

— ,  Gewolbter  —  fiir  Hochbahnen 

-i-,  t>cw61beentwaB<crung  fiir  Hochbahn- 
viadukte  1S8. 

— ,  Gewolbter  —  mit  Unterkollerung  und 
Ladenausbau  1K8. 

— ,  Zweigleisigcr  —  dir  Manhattan  Hoch- 
bahn in  Neuyork  190. 
Vorgarten  und  Schmuckstreifen  8iL 
Vorortbahnen,  Stadt-  und  UL  l&fi.  122. 

— ,  Droigleisiger  Ausbau  einer  122. 

— ,  GleiBkreuzungen.Abzweigungen,  Plari- 
iibergango  bei  1 79. 

— ,  Kriiramungen  der  177. 

— ,  Lago  der  Gleiso  in  dor  StraBe  179. 

— ,  Liniennetz  bei  175. 

— ,  Neigungen  der  1 Tfi. 

—  ,  Spurweite  dor  176. 
— ,  Widcretande  der  177. 

— ,  Zahl  der  Gleiee  der  178. 
Vorortverkehr,  Monatliche  Schwankungon 

dcB  Berliner  Eiaenbahn-  L41L 
Vulkanolptlatter  43.V 

Wagenforni  414 

Wagenachuppen  fiir  Stadt*  und  Vorortbahnen 

242. 

—  fur  StraGonbahnen  31 6. 

—  fur  Umnibusse  367. 
Walzasphalt  437 

Wartchallen  fur  St  raBenbahnen  292. 

Waschmaachine  4-'i6. 

Wanner,  DaB  —  in  den  Freiflachon  02. 

—  anachluB  fiir  Gewerbe  1-M 

—  verkohr  62. 

Wasserlaufe,  Kreuzung  der  Tunnel  mit  21fl 
WauBerverkehr  1  .r>8  374. 

— ,  GeBtaltung  der  Landeanlagen   380.  ' 
Weichen  und  Kreuzungen  hei  St  raBenbahnen  i 
308. 

WeichhoIzpflaBter  439. 
WeltBtiidte,  Anwachsen  t-iniger  4. 
— ,  GoBamtverkehrindon -nimJahre  1907 
144. 

WerkstatUn  und  Magazine  bei  Stadt-  und 
Vorortbahnen  "250. 

—  —  bei  StraBonbahnen  323 
Woltlioworb  der  verschiedcnen   Verkehre-  ' 

mittel  168. 


Wideretando  bei  Stadt-  und  Vorortbahnen 


—  bei  StraBonbahnen  284, 

— ,  Zugwiderotand  der  City-  und  Siid- 
London-Bahn  177. 
WiderstandBziffer,  Slrb.  4 1 7.  4.'»4. 
Windrichtungen,  herruchende  19. 
WirtBchaftliche  Linienftihrung,  Strb.  418. 
Wohndichte  in  GroBBttidten  tL 
Wohnfiiichen,  Verteilung  der  —  in  Berlin  17. 
VVohngebieto,  Erforderliche  t lichen  fiir  16. 
WohnBtraOen  ALL 
Wohnungen,  Die  101 
Wohnungsdcnd  5. 

— ,  Craachen  dts  10. 
Wohnvorkehr  14i>. 
Wolbtunnel  203. 

— ,  Bauausfiihrungen  von  — n  in  deut- 
Bcher  BauweiBe  -^»4 

—  in  belgiBcher  Bauweise  (Pariser 
Stadtbahn)  204. 

—  in  deutaeher  Bauweise  beim  Bau 
einer  Haltestclle  der  Pariser  Stadt- 
bahn ;>04. 

BauauBfiibrungen  mit  Schildvortrieb 
205. 

StatioriBanlagen  mit  gowolbter  Decke 

206, 

—  Bahohof  Inaelbriioke  der  Berliner 
Hochbahn  206. 

—  dor  Hamburger  Hochbahn,  Halte- 
Btelle  Hauptbahnhof  206. 

—  der  PariBer  Stadtbahn  206. 
Tunnelbauweisen  '203. 

Wolbtunnelbahn  1X.V 

Wolbtunnelquerschnittc  bei  Tiefbahnen  202. 

—  dor  Hamburger  Hochbahn  202. 

—  —  (Tiefliegonder  Tunnel)  202. 

—  der  Pariser  Stadtbahn  (Einglcieiger 

Tunnel)  202. 

—  —  (Zweigleisiger  Tunnel)  20*2. 

—  der  Pariser  Sceauxlinie  202. 

—  in  VVilmeredorf  202. 

—  Viergleisiger  —  der  Orleanshahn  in 

PariB  203. 

Zahl  der  Gleifie  der  Stadt-  und  Vorortbahnen 
178 

ZeitUche  Verachiedenheit  des  Verkcbrsum- 

fangtK  147. 
Z  era  cut  est  rich  448. 
Zementmakadam  43,'i. 
Zement  plat  ten  4  IK. 
Zugkraft  417 

Zugticre,  Loistung  dor  417. 
Zugwideratandauf  der  City- und  Sud-London- 
Bahn  177 

Zungendrehpunkt  fur  StraOenbahnweichen 

310. 

ZuBammenstellung  der  Querachnitte  einiger 

Tiefbahnen  JLflJL 
ZuBammonwirkon   der  verechiedenen  Ver- 

kohrBmittel  16iL 
ZwoigOBchntwiger      Wagenschuppen  der 

Aachener  Kloinbahn  in  der  Schoi- 

bcnstr.  in  Aachen  322. 


I>rucV.  vov.  Oscar  Ilrandjti'tt.  r  in  I/<>it>Mg 
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